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1. INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
El Rec del Molí de Pals es un canal en tierras que deriva agua del río Ter a su margen derecha, 
tiene una longitud de aproximadamente 10,5 Km. y atraviesa los términos municipales de Serra de 
Daró, Fontanilles, Gualta y Pals. 
Este Rec es actualmente propiedad de la Comunidad de Regantes de Pals y desde él se riegan 
aproximadamente 3.000 ha situadas en los términos municipales de Pals, Fontanilles, Torroella de 
Montgrí, Palau Sator, Serra de Daró y Ullastret. 
Con fecha 18 de octubre de 2000, el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación y la Sociedad 
Estatal de Infraestructuras Agrarias del Nordeste, S.A. suscribieron un Convenio para el 
establecimiento de los criterios de actuación de ésta, en cuya cuarta cláusula, figura como 
actuación del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación la aprobación técnica y definitiva de 
los proyectos. 
Con el objetivo de conseguir un uso más eficiente del agua e independizar las funciones que 
actualmente desarrolla el Rec, esto es, drenaje de las aguas subterráneas y superficiales, canal 
de regadío y cauce del río Daró, en junio de 2002 el “Departament d’Agricultura, Ramaderia i 
Pesca de la Generalitat de Catalunya “elaboró el “INFORME PREVI PER AL REVESTIMENT DEL 
REC DEL MOLÍ DE PALS”, donde a partir de los antecedentes y los condicionantes existentes se 
apuntaban diferentes soluciones alternativas para cada uno de los tramos del Rec del Molí de 
Pals. 
Con fecha 31 de octubre de 2002 “Regs de Catalunya SA”, REGSA, adjudica la redacción del 
Proyecto Constructivo “REVESTIMIENTO DEL REC DEL MOLÍ DE PALS. TM DE PALS, 
GUALTA, FONTANILLES, PALAU - SATOR, SERRA DE DARÓ Y ULLASTRET (BAIX 
EMPORDÀ)” a Auditorías e Ingenierías, S.A. con clave TV02956. 
Posteriormente, se decidió desglosar dicho proyecto en dos documentos diferenciados, con claves 
respectivas TV-02956.1A y TV-02956.2A 
En desarrollo del convenio anteriormente citado entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación y la Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias del Nordeste, S.A (18 de octubre 
de 2000), con fecha 10 de Mayo de 2004, fue suscrito el Convenio de Colaboración entre SEIASA 
del Nordeste, S.A. y la Comunidad de Regantes del riego del Molí de Pals (Girona). 
Con fecha 3 de mayo de 2006, el proyecto de Revestimiento del Rec de Moli de Pals, entre la 
captación en el Ter y el inicio del sifón bajo el Daró (Baix Empardá) fue aprobado por la Ministra 
de Agricultura. 
SEIASA del Nordeste, S.A., ante la posibilidad de ejecución de las obras por administración, 
presentó ante la Dirección General del Agua el Presupuesto de Ejecución por Administración 
(Tragsa) del citado proyecto. 
 
El 6 de octubre de 2008, la Subsecretaría de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, aprueba el 
Presupuesto de Ejecución por Administración. 
Sin embargo, según un estudio geotécnico encargado por Tragsa, la capacidad portante del 
terreno en la zona del proyecto es inferior a la necesaria para asegurar la estabilidad del canal. 
Para solucionar este problema, se plantean dos posibles soluciones, a saber: 
 Saneo de del lecho del canal con un espesor entre 1 y 1,4 m y relleno con material de 
cantera y reducción de las cantidades de hormigón. 
 Colocación de tubería enterrada paralela al canal. 
En base a esto, la Junta de Gobierno de la Comunidad de Regantes del Rec de Moli de Pals 
acordó por unanimidad solicitar una modificación del proyecto de la primera fase, consistente en la 
ejecución de una tubería paralela al cauce de la acequia en vez del revestimiento de la existente. 
Con fecha 18 de diciembre de 2008, según reunión mantenida con la Comunidad de Regantes del 
Rec de Moli de Pals, se acordó que el excedente del presupuesto se emplearía en la instalación 
de tubería de PEAD estructurado 1400 correspondientes al ramal de Gualta. 
Con fecha a 1 de Octubre de 2010 y después de revisar el trazado, se proponen mejoras de 
materiales, cambios de traza, y una gran cantidad de mejoras significativas en el proyecto, 
cambiando su estructura anterior y haciendo necesaria la redacción de un proyecto modificado. 
Como consecuencia de todo lo anteriormente expuesto, se redacta este proyecto, que lleva por 
título: " PROYECTO MODIFICADO DEL ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DEL REC DE MOLÍ DE 
PALS, ENTRE LA CAPTACIÓN DEL RÍO TER Y EL SIFÓN BAJO EL DARÓ (GERONA)". 
2. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL  
La derivación de agua del río Ter hacia el Rec del Molí de Pals se realiza mediante un azud 
situado en este río y una obra de captación con un sistema de compuertas que permiten derivar 
más o menos agua hacia el canal. 
Este canal discurre alejándose de la captación en el río Ter en dirección al núcleo de Gualta. 
Antes de llegar a esta población el canal es interceptado por el cauce del río Daró, por lo que en 
este punto se construyó un sifón que permite el paso del agua al otro lado del río. 
La obra del sifón incluye una reja de desbaste automática, un desagüe de seguridad situado 
aguas arriba de la reja y directo hacia el río Daró, y un aliviadero de seguridad al lado de la 
entrada del sifón. Tanto el desagüe de seguridad como el desagüe del canal del aliviadero 
disponen de compuertas, así como la entrada y la salida de los dos tubos del sifón. 
En casi todo el trazado del Rec del Molí de Pals la cota de la lámina de agua es inferior a la cota 
de la fincas colindantes, por lo que los reagites bombean directamente del canal o a través de 
pozos comunicados con éste. En algunos puntos la cota de la lámina de agua permite alimentar 
las acequias existentes por gravedad. 
Comentar que la obra del Revestimiento del Rec del Molí desde el sifón bajo el Daró hasta el fin 
del actual Rec se encuentra ya realizada, y parte de una arqueta de captación situada aguas 
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arriba del sifón bajo el Daró, y siendo el punto final de la tubería de la Fase 1 la arqueta de 
captación de la fase 2. 
Entre la captación en el río Ter y el sifón bajo el río Daró existe una derivación hacia el margen 
izquierdo que corresponde a la acequia de Gualta o acequia de Torroella de Montgrí. La obra de 
derivación incluye una reja de desbaste y una compuerta desde la que parte la acequia revestida 
con una sección semicircular de hormigón prefabricado. Desde esta acequia se alimentan por 
gravedad otras acequias de menor importancia. 
La alimentación por gravedad de la acequia de Gualta y de sus derivaciones requiere un nivel 
mínimo de la lámina de agua en el canal. Este hecho, unido a que un mayor nivel de la lámina de 
agua en el canal implica una menor altura de bombeo, da lugar a una gestión del sistema 
consistente en cerrar las compuertas situadas justo aguas abajo del sifón y justo donde finaliza el 
Rec del Molí, y subir el nivel en el canal.  
En todo el trazado, el Rec del Molí de Pals, además de conducir el agua para regadío, recoge el 
agua de escorrentía superficial de la zona de influencia y permite el drenaje de las aguas freáticas 
próximas a su trazado, a su vez sirve de vertedero de las aguas fecales de los diferentes pueblos 
que atraviesa, ya que no disponen aún de depuradoras. 
3. OBJETO DEL PROYECTO  
El presente Proyecto Constructivo tienen por objeto la definición y valoración de las obras 
necesarias para la colocación de una tubería enterrada de PEAD estructurado de 2000 mm de 
diámetro nominal en el tramo comprendido entre la captación en le río Ter y el inicio del Tramo II 
de la citada obra, para conseguir un uso más eficiente del agua e independizar las funciones de 
drenaje de las aguas subterráneas y superficiales, canal de regadío y cauce del río Daró. 
4. PROMOTOR 
El promotor de este Proyecto es la Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias S.A. del 
Nordeste (a partir de este momento, SEIASA) provista de CIF nº A-82535261, con domicilio social 
en la calle Oedro Teixeira nº 8 – 4ª planta 28.020 Madrid. SEIASA del Nordeste es una Sociedad 
Anónima creada bajo autorización del Acuerdo del Consejo de Ministros de 12 de noviembre de 
1999 como instrumento de actuación pública para obras de modernización y consolidación de 
regadíos, en el ámbito geográfico determinado en su objeto social. Los objetivos de la Sociedad 
Estatal son, entre otros, la promoción, contratación, ejecución y explotación de inversiones en 
obras de modernización y consolidación de regadíos incluidas en el Plan Nacional de Regadíos y 
declaradas de interés general, este último es el caso del área sujeta a la actuación.  
5. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
La tubería será de PEAD estructurado de diámetro nominal 2000 mm, y su traza discurrirá, en su 
mayor parte, bajo el camino de servicio existente. La longitud total de esta tubería será de 
aproximadamente 3 km y conducirá un caudal de 3 m3/s. 
La tubería de distribución discurrirá enterrada en una zanja como la que se representa en el 
esquema a continuación: 
 
Plano nº 1; zanja tipo para tubería de PEAD estructurado diámetro 2000mm 
 
En el esquema anterior se aprecia la colocación de unas tablestacas de entre 7 y 12 m de altura 
para garantizar la seguridad del personal y la correcta sujeción del terreno durante la ejecución. 
A lo largo de la traza de la tubería se dispondrán un conjunto de tomas de captación de agua para 
regar aquellas parcelas por donde discurre la tubería. Dichas tomas estarán ubicadas allí donde 
se decida con la comunidad de regantes.  
Se podrán encontrar diferentes tipos de toma que se detallan a continuación; 
- Toma común, realizada a base a un injerto de PEAD de diámetro 400mm en la tubería 
principal, hasta salir a la superficie, donde se finalizará con una tapa galvanizada y un 
anillo de hormigón para evitar los golpes (ver esquema a continuación, en que sale la toma 
más común). Se encuentran 36 tomas comunes. 
- Toma de conexión a secundarias existentes (TCS); aquellas tomas que deberán 
conectarse directamente y mediante válvula a tuberías antiguas existentes. Se encuentran 
4 TCS. 
- Tomas de derivación a ramales secundarios; aquellas tomas donde se inician los ramales 
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secundarios; irán provistas de una válvula de mariposa al inicio de cada ramal. Se 
encuentran 4 tomas de conexión a ramales secundarios. 
 
Plano nº 2; Toma tipo para tubería de PEAD estructurado diámetro 2000mm 
 
Para aquellas parcelas regables ubicadas al otro lado del canal, se proyecta un paso del Rec del 
Molí mediante  PEAD DN 500 mm embutido en hormigón, desde el que se repartirá el caudal a las 
distintas tomas de cada ramal secundario. 
A continuación se presenta una tabla con la ubicación de las tomas, de los Ramales Secundarios, 
y de las tomas que se regarán desde cada sifón: 
Pk Nudo Tipo de pieza 
        114,94  Nudo 6 Toma 1 
Pk Nudo Tipo de pieza 
        137,55 Nudo 8 Toma 2 
        139,55 Nudo 10 Toma 3 
        210,09 Nudo 11 Toma 4 
        254,07 Nudo 13 Toma 5 
        445,11 Nudo 15 Toma 6 
        497,04 Nudo 16 Toma 7 
        538,89 Nudo 17 Toma 8 
        619,76 Nudo 19 Ramal 1 
        666,79 Nudo 20 Toma 9 
        714,86 Nudo 22 Toma 10 
        908,99 Nudo 23 Toma 11 
        909,89 Nudo 24 Toma 12 
        909,89 Toma 13 
        932,14 Nudo 25 Toma 14 
     1.004,11 Nudo 27 Toma 15 
     1.108,91 Nudo 30 Toma 16 
     1.109,91 Nudo 31 Toma TCS 1 
     1.297,32 Nudo 34 Toma 17 
     1.315,30 Nudo 35 Toma 18 
     1.436,13 Nudo 38 Ramal 2 
     1.439,25 Nudo 39 Toma TCS 2 
     1.449,70 Nudo 40 Toma 19 
     1.579,41 Nudo 43 Toma 20 
     1.746,62 Nudo 44 Toma 21 
     1.768,18 Nudo 46 Toma 22 
     1.768,18 Nudo 47 Toma 23 
     1.830,09 Nudo 49 Toma 24 
     1.844,02 Nudo 51 Toma 25 
     1.844,02 Nudo 52 Toma TCS 3 
     1.904,14 Nudo 54 Ramal 3 
     1.996,03 Nudo 58 Toma 26 
     1.996,03 Nudo 59 Toma 27 
     2.085,10 Nudo 60 Toma 28 
     2.158,20 Nudo 63 Toma 29 
     2.158,20 Nudo 64 Toma 30 
     2.394,05 Nudo 65 Toma TCS 4 
     2.406,19 Nudo 66 Toma 31 
     2.460,01 Nudo 70 Ramal 4 
     2.466,39 Nudo 71 Toma 32 
     2.592,53 Nudo 73 Toma 33 
     2.650,50 Nudo 75 Toma 34 
     2.824,91 Nudo 76 Toma 35 
     2.975,81 Nudo 79 Toma 36 
Tabla nº 1; numeración y ubicación de tomas 
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Por otro lado, a lo largo de la tubería se dispondrán un conjunto de aireadores para facilitar la 
salida del aire circulante. Según representa el esquema a continuación, constan de un tubo de 
acero galvanizado DN 250 mm, que de un injerto de PEAD de diámetro 250mm que parte de la 
generatriz superior del tubo hasta la superficie, en donde estará protegido por un tubo de 
hormigón.  
Como remate final se cubre la con un anillo de hormigón de altura 100cm y de ᴓ1,4m, para evitar 
que los agricultores con la maquinaria pesada puedan golpear la tubería y debilitar su unión en el 
injerto con la tubería de ᴓ2000mm (ver esquema a continuación, en el que se detalla el esquema 
del tubo de aireación más común en proyecto). 
Se encuentran un total de 11 aireadores en la tubería de PE estructurado DN 2000mm. 
 
Imagen nº 3; tubos de aireación tipo para tubería de PEAD estructurado diámetro 2000mm 
A continuación se presenta una tabla con la ubicación de los aireadores: 
 
Pk Nudo Tipo de pieza 
         10,05  Nudo 4 Tubo Aireación 1 
        138,61  Nudo 9 Tubo Aireación 2 
        440,18  Nudo 14 Tubo Aireación 3 
Pk Nudo Tipo de pieza 
        699,35 Nudo 21 Tubo Aireación 4 
     1.007,23 Nudo 28 Tubo Aireación 5 
     1.274,83 Nudo 33 Tubo Aireación 6 
     1.562,62 Nudo 42 Tubo Aireación 7 
     1.905,54 Nudo 56 Tubo Aireación 8 
     2.148,03 Nudo 62 Tubo Aireación 9 
     2.452,45 Nudo 68 Tubo Aireación 10 
     2.585,59 Nudo 72 Tubo Aireación 11 
Tabla nº 2; numeración y ubicación de tubos de aireación 
 
Existen una serie de obras singulares a lo largo de la traza de la tubería, que se resumen a 
continuación: 
 Obra de captación del Rec del Molí de Pals 
La obra de captación estará compuesta por una arqueta que recogerá el agua proveniente del rio 
Ter gracias a la apertura de las antiguas compuertas existentes en la Resclosa de Canet. Esta 
arqueta tendrá una coronación de muros a la cota 13,40, y actuará como una pequeña presa con 
la finalidad de mantener una cota constante de la lámina de agua, que no será otra que la 11,15, 
que es la cota existente del azud en el Ter. Una vez el agua entre en la captación, primero cruzará 
la reja de desbaste para eliminar aquellos grandes sólidos, cruzará las dos compuertas murales 
de 2500x1000mm,  las cuales permitirán el paso al canal desarenador que encauzará el agua 
hacia la tubería. Otra compuerta de dimensiones 600x600 servirá para poder derivar un caudal 
ecológico al Rec actual. Si hubiera algún tipo de avería en la tubería, existe otra compuerta de 
medidas 2000x1000mm que serviría para derivar agua por el Rec del Molí antiguo como solución 
de emergencia.  
Los muros, que se ejecutarán de hormigón armado in situ, tendrán un espesor de 50 y 40 cm. El 
armado se realizará mediante redondos de 16 y 20 mm de diámetro. 
La losa de la captación será de 0,94m, y estará formada por redondos del 25. 
La arqueta reposará sobre un terreno mejorado mediante 1,5m de altura de hormigón ciclópeo, 
minimizando el riesgo de los asientos diferenciales del terreno. 
La geometría de la estructura, así como sus dimensiones, vienen representadas en detalle en el 
documento Planos. 
 Ramales secundarios 
Para poder regar las parcelas ubicadas en la margen opuesta a la margen por la que circula la 
tubería de distribución, se dispondrán un conjunto de cruces del canal actual por su parte inferior. 
Estos sifones constarán de una tubería de PEAD liso DN 500 mm embutida en hormigón en masa 
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HM-20 de 30 cm de espesor, con lo que se dará estabilidad a la conducción. 
Existen 4 ramales secundarios, con un total de 29 tomas, distribuidas del siguiente modo: 
- Ramal 1; 13 tomas 
- Ramal 2; 4 tomas 
- Ramal 3; 7 tomas 
- Ramal 4; 5 tomas 
 
 Obra de cruce con la carretera GI-643 
Para cruzar la carretera existente GI-643 se utilizará una estructura consistente, esencialmente en 
la realización de una hinca mediante perforación horizontal y escudo abierto que minimizará las 
pérdidas de carga y minimizará la interferencia en la actividad diaria de la carretera. 
Esta solución es la más sencilla y económica de las diferentes alternativas valoradas (excavación 
a cielo abierto, construcción de obra de fábrica por debajo de los dos puentes…). 
El procedimiento será en primer lugar proceder a excavar lo necesario para poder albergar un 
pozo de ataque, consistente en una losa y un muro de empuje sobre el que ira colocada toda la 
maquinaria hidráulica de empuje. 
Debido al diámetro exterior del tubo, se ha pensado en empujar una camisa de chapa de diámetro 
2500mm y espesor 16mm de una longitud de 36 metros, con el fin de que la tubería principal 
discurra por el interior. 
La geometría de esta estructura viene detallada en el documento Planos.  
 
 Obra de derivación de la acequia de Gualta 
Para poder derivar un caudal de 1 m3/s a la altura de la acequia de Gualta, se proyecta una 
arqueta de derivación de dimensiones interiores 2,0 x 2,2 x 5,9 (largo x ancho x alto, en metros).  
A esta arqueta llegará el tubo de d1400mm procedente de la derivación en TE de la tubería 
principal, pero llegará en forma de calderería, mediante un portabridas de PEAD d1400+brida loca 
d1400 y a partir de aquí codo con calderería epoxi; de dicha arqueta partirá una pieza de 
calderería de d1400mm, y luego irá una transición a PEAD estructurado DN 1400 mm. Al principio 
de la Acequia de Gualta se colocará una compuerta mural cuadrada de 1400mm de lado. Toda la 
arqueta vendrá cubierta por un enrejillado tipo “tramex” para evitar que caigan suciedades al agua. 
El espesor de los muros será de 40cm, y el de la solera de 50cm. El armado se hará con redondos 
de 16 mm. 
La geometría de esta estructura viene detallada en el documento Planos. 
 Acequia de Gualta 
Después de la arqueta de derivación de la acequia de Gualta empiezan 542 metros de tubería de 
PEAD estructurado de diámetro 1400mm.  
Esta derivación consta de 12 tomas y 2 tubos de aireación. 
Comentar que esta derivación debe acabar en una transición hacia la canal existente, y que no se 
especifica la obra de fábrica en este proyecto debido a que la comunidad de Regantes del Canal 
del Molí de Pals está esperando subvenciones con la finalidad de alargar al máximo el 
entubamiento de la acequia en canal y poder llegar así hasta el sifón del Daró Nuevo. Debido a 
esto la Comunidad se hace responsable de la ejecución de la transición entre el PEAD 
estructurado y la canal de hormigón. 
 
 Entrada a la arqueta de inicio de la fase 2 
La tubería principal verterá en la obra actual existente (arqueta de captación de la Fase 2 del Rec 
del Molí de Pals, ya ejecutada), que es una arqueta desde donde se deriva agua a toda la Fase 2 
del Rec del Molí de Pals (zona regable del Rec del Molí de Pals desde Gualta hasta Mas Gelabert 
en Pals) y a la acequia de Ullastret. 
La entrada de la tubería de PE estructurado de diámetro 2000mm se realizará mediante un butrón 
a una pared de bloque existente dejada especialmente para su futuro derribo. 
La geometría de esta estructura se encuentra detallada en el documento Planos.  
 
 Caminos 
Las obras se completan con el acondicionamiento y reposición de los caminos existentes a un 
lado u otro del canal para uso como camino de servicio y la construcción de algún tramo de 
camino nuevo, mediante el aporte de 15cm de zahorra (za-25), su riego y posterior compactación. 
6. DATOS BÁSICOS DEL PROYECTO  
6.1 Topografía 
El levantamiento topográfico inicial necesario ha sido realizado por la empresa "Gabinet Tecnic 
Caldes; S.L.", en octubre de 2008. Con los resultados obtenidos se obtuvo tanto la traza de la 
tubería como del perfil longitudinal de la misma, así como el movimiento de tierras necesario. 
Posteriormente los servicios topográficos propios de la empresa TRAGSA repitieron el proceso 
con la finalidad de comprobar los datos. 
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Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado la cartografía a escala 1/200 , obtenida mediante la 
restitución fotogramétrica a partir de un vuelo con su correspondiente trabajo de campo. 
Del mismo modo ha sido necesario el uso de cartografía 1/5000 para los planos de conjunto. 
6.2 Geología y geotecnia 
Los trabajos para la caracterización geológica o geotécnica de la zona afectada por el proyecto se 
han realizado como encargo de Tragsa a la empresa "Centre d´Estudis de la Construcció i Análisi 
de Materials, S.L (CECAM)" 
El estudio geotécnico se orienta hacia la determinación de la excavabilidad de los materiales, la 
capacidad portante, la estabilidad de los taludes, la presencia de agua subterránea, la agresividad 
de ésta y la posibilidad de aprovechar los materiales procedentes de la propia excavación para el 
relleno de zanjas y terraplenado del espacio restante entre canal actual y el proyectado. 
Las principales conclusiones al respecto son la posibilidad de excavación con maquinaria 
convencional, la presencia de agua subterránea a niveles que afectan la obra y la posibilidad de 
utilizar el material de la propia excavación de las zanjas para el relleno de las mismas.  
Para asegurar la sujeción del terreno durante la colocación de la tubería se dispondrá a 
tablestacar como mínimo un lado de la tubería, y en su caso se procederá a realizar una 
preexcavación con el fin de minimizar la altura de voladizo de las tablestacas y así poder ahorrar 
en coste de tablestacado (Ver planos). 
 
6.3 Superficie regable  
La superficie regable de la totalidad del Rec del Molí de Pals se sitúa alrededor de las 3.000 ha. 
6.4 Datos concesionales 
Según resolución de 14 de Junio de 2001 de la “Agència Catalana de l’Aigua”, la Comunidad de 
Regantes del Rec del Molí de Pals tiene una concesión que le permite derivar del río Ter un 
máximo de 3 m3/s. 
7. ESTUDIO AGRONÓMICO 
El Estudio Agronómico tiene por objeto estudiar las necesidades de los cultivos presentes en la 
zona que abarca el proyecto.  
Una vez analizados los parámetros básicos que pueden condicionar las necesidades de agua de 
los cultivos, como son la climatología y la socioeconomía (estudios de la evolución de los cultivos, 
tendencias de mercado, cultivos dominantes en zonas de regadío próximas, etc) de la zona de 
estudio, se estima una combinatoria de cultivos que no es muy diferente a la actual al tratarse de 
una mejora de un regadío existente. Los cultivos que se incluyen en la combinatoria son:  Pera 
blanquilla (4%), Manzana Golden (12,20%), Melocotonero (3,70%), Maíz (35,40%), Arroz 
(17,70%), Alfalfa (27%). 
 
Se resumen a continuación las necesidades de agua de la combinatoria de cultivos considerada. 
Las necesidades se determinan a partir de la media ponderada de las necesidades según la 
distribución de cultivos.  
 
 Necesidades a pie de parcela anuales ............................................6.475,25m3/ha·año 
 Necesidades brutas máximas anuales en la captación .................7.194,72 m3/ha·año 
 Necesidades netas máximas mensuales en parcela ....................2.073,59 m3/ha·mes 
 Necesidades brutas máxima mensuales en captación...................2.303,99 m3/ha·mes 
 Caudal ficticio continuo del mes de máxima demanda ...............................0,889 l/s·ha 
 
Los valores anteriores permiten diseñar la red de riego capaz de cubrir las necesidades de Rec 
del  Molí de Pals. 
 Dotación máxima mensual en captación  para el diseño del regadío   
...........................................................................................................2.304 m3/ha·mes. 
 Caudal ficticio continuo de diseño en el mes de máxima demanda 
....................................................................................................................0,889 l/s·ha 
Se ha fijado un número de horas de riego al día de 18 horas, y por tanto el caudal punta o caudal 
de diseño de la red será de : 
haslhaslQfchaslQp //185,118
24)//()//(   
Por lo tanto podemos concluir en que dado un caudal ficticio continuo de 0,889 l/s/ha, el caudal de 
diseño para las 18 horas de riego es de 1,185 l/s/ha. 
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8. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
En el anejo 9 ”Cálculos Hidráulicos” se incluye la justificación hidráulica de todas las obras 
propuestas, así como el dimensionamiento de las mismas. 
9. MATERIAL DE LA TUBERÍA 
Debido a la novedad de uso de una tubería de este tipo (anteriormente usado en emisarios 
submarinos de desalinizadoras, térmicas…), se ha creído oportuno dedicar un anejo, en este caso 
el anejo 10 al material de la tubería. 
10. ESTRUCTURAS Y CÁLCULOS MECÁNICOS 
En el anejo 8 “Estructuras y cálculos mecánicos”, se incluyen los cálculos de estructuras de toda 
la obra civil proyectada. 
11. CONSIDERACIONES MEDIOAMBIENTALES 
El Proyecto se desarrolla en una zona fluvial de aguas bastante calmada de riego, con un notable 
atractivo paisajístico e interés ecológico. La zona de la captación se trata de un espacio que 
destaca por la presencia de un bosque de ribera bien conservado y de notable diversidad e interés 
ambiental, la cual sirve como refugio a aves. 
Tanto la fase de ejecución de las obras como la de explotación, no supondrán especiales 
perjuicios medioambientales a la zona. 
De todas formas, en el anejo 11 se proponen algunas medidas con el objetivo de minimizar esos 
impactos. 
12. SERVICIOS AFECTADOS 
Para la realización de este proyecto se ha consultado la posibilidad de la existencia de servicios 
en la zona de las siguientes compañías: 
- FECSA-ENHER 
- TELEFÓNICA 
- GAS NATURAL 
- SOREA 
Se han detectado afecciones a los servicios de FECSA, SOREA Y GAS NATURAL en distintos 
puntos del trazado del canal proyectado. 
Toda la información referente a los servicios afectados facilitada por las compañías de servicios se 
adjunta en el anejo 12 “Servicios Afectados”. 
13. EXPROPIACIONES 
Para llevar a cabo la ejecución del proyecto de revestimiento del Rec del Molí de Pals es 
necesaria la ocupación de los terrenos afectados por la obras y que pertenecen a los términos 
municipales de Serra de Daró, Fontanilles y Gualta. 
Se pueden considerar dos tipos de afecciones: expropiación y ocupación temporal. 
 Expropiación 
La tubería de distribución se ha intentado situar totalmente dentro de los límites de los caminos 
para así minimizar la superficie a expropiar. 
Para la tubería se define una banda de expropiación que incluye la superficie ocupada por la zanja 
de la tubería.  
Las tomas quedan todas dentro de la franja de expropiación ya definida para la tubería.  
Comentar que no existe anejo de expropiación, ya que la Comunidad de Regantes se compromete 
a hacerse cargo de todas las expropiaciones que se deban llevar a cabo para la correcta 
realización del proyecto. 
 Ocupación temporal 
Se define de esta forma la franja de terreno necesaria para la realización de las obras durante el 
período de construcción, movimiento de la maquinaria y para el acopio de los materiales. El ancho 
se podrá reducir durante la ejecución de las obras. 
Puesto que la tubería proyectada discurrirá en paralelo al Rec actual, se toma para la ocupación 
temporal, la superficie a expropiar añadiendo a esta una anchura de 25 metros desde el lado más 
distante al canal, de este modo se prevé la zanja, la maquinaria para bajar tubos y las distintas 
zonas de acopio de las tierras excavadas. 
14. SEGURIDAD Y SALUD 
De acuerdo con el articulo 16 Lei 31/1995 y el Presupuesto de la obra, se ha redactado un Estudio 
de Seguridad y Salud que se presenta en el anejo 13. El presupuesto de éste se ha incluido como 
una unidad del Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto. 
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15. PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
El plazo de ejecución previsto de las obras es de 9 meses, según se desprende del Plan de Obra 
incluido en el anejo 14.  
16. PRESUPUESTO 
Los precios de las unidades de obra de este Proyecto se han estudiado en detalle en el anejo 15 
“Justificación de precios”. 
Aplicando a las Mediciones efectuadas el Cuadro de Precios, se obtiene un Presupuesto de 
Ejecución Material que sube a la cantidad de 6.902.593,34 €. 
Considerando un 3,53% actualización, un 4% de gastos generales, y aplicándole a la cantidad 
obtenida el 18% del impuesto sobre el Valor Añadido (IVA), proporciona un Presupuesto de 
Ejecución por Contrata de 8.769.884,00 €. 
17. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
De acuerdo con los artículos 63 y 69 del Reglamento General de Contratación de les 
Administraciones Públicas se propone a continuación la clasificación que se debe exigir a los 
Contratistas para presentarse a la licitación de estas obras, de acuerdo a la Orden de 28 de junio 
de 1991. 
Grupos y subgrupos: E-6  Conducciones con tubería de presión de gran diámetro  
Categoría:  f 
18. DOCUMENTACIÓN DEL PROYECTO 
El presente proyecto consta de los siguientes documentos: 
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19. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
El presente proyecto se refiere a una obra completa a todos los efectos de lo que se dispone en el 
Artículo núm. 69 en relación con el Artículo 122 de la Ley 13/1995 de 18 de mayo de Contratos de 
las Administraciones Públicas, y comprende todos y cada uno de los elementos que son 
necesarios para la correcta explotación de la obra. 
20. CONCLUSIONES 
Con todo lo expuesto en la presente Memoria y en sus anejos, así como en el resto de los 
documentos que integran el Proyecto, se considera suficientemente justificado, y se eleva a la 
consideración de la Superioridad. 
 
Girona, Julio de 2012. 
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A continuación se adjunta un reportaje fotográfico que permite apreciar las características de la zona 























 CAPTACIÓN RÍO TER 
Obra de captación existente en el río Ter (Resclosa de Canet) 
en la que están ubicadas las compuertas que permiten la 
derivación de agua hacia el Rec del Molí. Vista desde el canal 
en tierras existente hacia aguas arriba. Tramo correspondiente 
a la obra de captación. 
FOTO 2–TRAMO DEL 
CANAL ACTUAL 
Vista hacia aguas arriba del Rec del Molí donde se observa al a 
la izquierda el futuro emplazamiento de la zona de captación y 
desarenador. 
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Zona de cruce de carretera GI-643 mediante hinca mediante 
perforación horizontal y escudo abierto 
FOTO 4–ACEQUIA 
GUALTA 
Derivación actual a la acequia de Gualta. Se propone cruzar 
esta acequia. Se dispondrá una té para poder derivar 1 m3/s. 
Se propone esta derivación unos 80 m aguas debajo de la 
tajadera de la foto (allí se hará una arqueta que conectará la 
tubería principal de diámetro 2000mm con la tubería de la 
acequia de gualta de 1400mm).  
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FOTO 5–OBRA DE 
CONEXIÓN A LA FASE 2 
Fotografía de la arqueta de captación de la Fase 2 del Rec del 
Molí de Pals, donde la tubería principal verterá en la obra actual 
existente (arqueta de captación de la Fase 2 del Rec del Molí 
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TABLA DE LOCALIZACIÓN DE FOTOGRAFÍAS EN LOS PLANOS 
 
FOTOGRAFIA NÚMERO DE PLANO 
FOTO 1 1 
FOTO 2 1 
FOTO 3 3 
FOTO 4 4 
FOTO 5 4 
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El presente anejo recoge las principales características técnicas de las obras proyectadas. No es un 
resumen exhaustivo y hace referencia a los siguientes elementos: 
 Ejecución de la tubería paralela al cauce del Rec del Molí, desde obra de captación hasta la 
arqueta de Captación de la Fase II.. 
2. CARACTERÍSTICAS GENERALES 
2.1 Definición de zona de proyecto 
Comarca: Baix Empordà 




Serra de Daró 
2.2 Resumen de datos 
 Superficie regada:  aproximadamente 3.000 ha (netas) 
 Dotación de riego:  7.194,72 m3/ha·año 
2.3 Dotación 
Según el Estudio Agronómico, las necesidades de agua para la captación, en el mes de máximo 
consumo, son  2.303,99 m³/ha y mes, que suponen un cabal ficticio continuo de 0,889 l/s·ha.  
Considerando que se riega un total de 18 horas diarias, resulta un caudal de diseño de 1,185 l/s·ha para 
la combinatoria de cultivos. 
3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
A continuación se presentan las principales características del proyecto: 
3.1 Tubería de distribución 
3.1.1 Características generales conducciones 
Tubería PEAD estructurado diámetro 2000mm 
Longitud:    2996 m, 
Material:     PEAD estructurado 
Diámetro de la conducción:   DN 2.000 mm 
La tubería de distribución está diseñada con el objetivo de canalizar un caudal de 3 m3/s a lo 
largo de toda la longitud. 
 
Tubería PEAD estructurado diámetro 1400mm 
Longitud:    542 m, 
Material:     PEAD estructurado 
Diámetro de la conducción:   DN 1.400 mm 
La tubería de distribución está diseñada con el objetivo de canalizar un caudal de 1 m3/s a lo 
largo de toda la longitud. 
 
Tubería PEAD liso diámetro 500mm 
Longitud:    697,35 m R1, 202m R2, 468,68m R3, 440,88m R4 
Material:     PEAD liso pN6 
Diámetro de la conducción:   DN 500 mm 
La tubería de distribución está diseñada con el objetivo de canalizar un caudal de 0,16 m3/s a 
lo largo de cada ramal secundario. 
 
3.1.2 Movimiento de tierras 
La tubería de distribución de d2000mm discurrirá enterrada en una zanja como la que se 
representa en el esquema a continuación: 
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Figura 1. Excavación tipo para la tubería de ᴓ2000mm 
 
Comentar que la entera totalidad de la excavación de la tubería de d2000mm será tablestacada, y 
dependiendo de la profundidad de la excavación las tablestacas serán de 7 o 12 metros, que son tamaños 
estándar de tablestacas. 
Las tablestacas serán de este tamaño ya que para su correcto funcionamiento, la tablestaca de 7 metros 
debe estar hincada 4 metros y la tablestaca de 12 metros debe estar hincada 7 metros, para dejar un 
voladizo de 3 y 5 metros respectivamente. 
En aquellos casos en que con la longitud de voladizo no sea suficiente para asegurar la seguridad y la 
correcta instalación de la tubería, se realizará una preexcavación antes de hincar la tablestaca. 
La tubería de distribución de d1400 discurrirá enterrada en unas zanjas como las que se representan en el 
esquema a continuación: 




Figura 2. Excavación tipo con tablestacas para la tubería de ᴓ1400mm 
 
Una segunda zanja sin tablestacas para aquelles terrenos considerados “mejores”, que se 
suponen que serán los más próximos a Gualta y torroella, y en los cuales se han ejecutado 
catas previas para ver el tipo de terreno. 
 
 
Figura 3. Excavación tipo sin tablestacas para la tubería de ᴓ1400mm 
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La tubería de d500 discurrirá enterrada en una zanja como la que se representa a continuación, sin 
tablestacas con la finalidad de reducir costes y a su vez sin lecho de gravilla. 
 
Figura 4. Excavación tipo para la tubería de ᴓ500mm 
 
El movimiento de tierras que resulta de la excavación de las diferentes  zanjas es el siguiente: 
 
DIÁMETRO LONGITUD (m) VOLUMEN EXCAVACIÓN (m3)
2000mm 2996,00 103.612,92 
1400mm 542,00 8.848,20 
500mm R1 697,35 14.426,67 
500mm R2 202,00 2.386,83 
500mm R3 468,68 3.191,07 
500mm R4 440,88 2.362,01 
Tabla 1. Medición de la excavación para los distintos tipos de tubería. 
 
Respeto al relleno de las tuberías de diámetro 2000mm y 1400mm, comentar que aparte de la 
cama de gravilla de 30cm de espesor, también se arriñonará la tubería hasta la generatriz 
media, como muestra la siguiente figura, de este modo aseguraremos una buena compactación 
del material (gravilla 5-15) y el tubo no tenderá a ovalizarse tanto debido a la gran altura de 
tierras que pueda tener encima de la generatriz superior. 
 
Figura 5. Relleno de la tubería de ᴓ2000mm 
 
Figura 6. Rellenos de la tubería de ᴓ1400mm en sección con tablestacas 
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Figura 7. Rellenos de la tubería de ᴓ1400mm en sección sin tablestacas 
 
Comentar que para el relleno de las tuberías de diámetro 2000mm y 1400mm se efectuará el tapado por 
capas de 1m, asegurando así una buena distribución de cargas encima de la tubería con la finalidad de 
evitar excesos de cargas puntuales que puedan provocar ovalizaciones y deformaciones en las tuberías. 
 
Respeto al relleno de las tuberías de diámetro 500mm, comentar que no se cree necesario ni poner una 
cama de gravilla ni arriñonar, ya que el tipo de tubería usada (PEAD liso diámetro 500mm, pN6) permite un 
tapado menos cuidadoso debido a su menor diámetro y a su mayor resistencia mecànica. 
 
3.1.3 Pozos de toma 
A lo largo de la traza de la tubería de ᴓ 2000mm se dispondrán un conjunto de tomas de captación 
de agua para regar aquellas parcelas por donde discurre la tubería.   
Se intenta reducir al máximo el número de tomas proponiendo ponerlas en la linde entre dos 
parcelas, pero existe la problemática de que las dos parcelas tengan el mismo tipo de cultivo, que 
necesite un gran aporte de agua (por ejemplo maíz) y que necesiten riego simultáneo, cosa imposible si 
se tiene en cuenta que se bombeará agua mediante tractores desde la tubería de ᴓ2000mm hasta el 
campo. 
Tendremos cinco tipos diferentes de tomas para la tubería de ᴓ2000mm. 
Un primer tipo de toma, que consistirá en lo siguiente; injerto de PEAD ᴓ 400mm (el 
PEAD usado para esta obra será todo en pn10, ya que es más resistente cuando aplicamos 
extrusión) que sale de la generatriz media de la tubería de ᴓ2000mm, al que se le unirá un 
portabridas de ᴓ400mm y una brida loca de ᴓ400mm en pn10 y en acero inoxidable AISI 316 
(se propone este tipo ya que nos encontramos relativamente cerca del mar y la gran mayoría 
del tiempo las piezas estarán sumergidas en agua).  
Seguidamente para unir a brida se vuelve a poner el portabridas y la brida, al que se le 
suelda un codo de 90º, al que le sigue un tramo recto de tubería de PEAD, para acabar de 
rematar la toma vista con un portabridas y otra brida loca (esta vez galvanizada, mucho más 
barata y que cumple su función), a la que se le une una tapa galvanizada y ranurada para que 
no entren elementos gruesos en la tubería.  
Como remate final se cubre la toma con un anillo de hormigón de altura 50cm y de 
ᴓ1m, para evitar que los agricultores con la maquinaria pesada puedan golpear la tubería y 
debilitar su unión en el injerto con la tubería de ᴓ2000mm. 
Este tipo de toma se estructura así debido a que la tubería transcurre debajo del 
camino y por lo tanto no se puede sacar una toma desde la generatriz superior de la tubería de 
ᴓ2000mm. 
 
Figura 8. Toma tipo 1 para la tubería de ᴓ2000mm 
Un segundo tipo de toma, que consistirá en lo siguiente; injerto de PEAD ᴓ 400mm que 
sale de la generatriz superior de la tubería de ᴓ2000mm, al que se le unirá un portabridas de 
ᴓ400mm y una brida loca de ᴓ400mm en pn10 y en acero inoxidable AISI 316 . 
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Seguidamente para unir a brida se vuelve a poner el portabridas y la brida, al que le sigue un tramo 
recto de tubería de PEAD, para acabar de rematar la toma vista con un portabridas y otra brida loca, a la 
que se le une una tapa galvanizada y ranurada para que no entren elementos gruesos en la tubería. 
Como remate final se cubre la toma con un anillo de hormigón de altura 50cm y de ᴓ1m, para 
evitar que los agricultores con la maquinaria pesada puedan golpear la tubería y debilitar su unión en el 
injerto con la tubería de ᴓ2000mm. 
Este tipo de toma se estructura así debido a que la tubería no transcurre debajo del camino y por lo 
tanto se puede sacar una toma desde la generatriz superior de la tubería de ᴓ2000mm. 
 
Figura 9. Toma tipo 2 para la tubería de ᴓ2000mm 
Un tercer tipo de toma, que será la estándar para unir las tuberías existentes a la nueva tubería, 
que consistirá en lo siguiente; injerto de PEAD ᴓ 400mm que sale de la generatriz media de la tubería de 
ᴓ2000mm, al que se le unirá un portabridas de ᴓ400mm y una brida loca de ᴓ400mm en pn10 y en acero 
inoxidable AISI 316 . 
Seguidamente se pondrá una válvula de compuerta de ᴓ400mm en pn10, con eje telescópico lo 
suficientemente largo para llegar a nivel de suelo, y seguidamente se acoplará un montabridas 
de PVC de ᴓ 400mm y las piezas necesarias en PVC para realizar la conexión a la tubería 
existente correctamente. 
Como remate final se cubre la cabeza del eje telescópico con un anillo de hormigón de 
altura 50cm y de ᴓ1m, para evitar que los agricultores con la maquinaria pesada puedan 
golpear la tubería y debilitar su unión en el injerto con la tubería de ᴓ2000mm. 
 
Figura 10. Toma tipo 3 para la tubería de ᴓ2000mm 
Un cuarto tipo de toma, que será la estándar para sacar los ramales secundarios de la 
tubería principal, que consistirá en lo siguiente; injerto de PEAD ᴓ 500mm que sale de la 
generatriz media de la tubería de ᴓ2000mm, al que se le unirá un portabridas de ᴓ500mm y 
una brida loca de ᴓ500mm en pn10 y en acero inoxidable AISI 316 . 
Seguidamente se pondrá una válvula de mariposa de ᴓ500mm en pn10, con eje 
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telescópico lo suficientemente largo para llegar a nivel de suelo. 
Seguidamente para unir a válvula se vuelve a poner un portabridas y la brida, al que le sigue un 
tramo recto de tubería de PEAD que será el inicio del ramal secundario. 
Como remate final se cubre la cabeza del eje telescópico con un anillo de hormigón de altura 50cm 
y de ᴓ1m, para evitar que los agricultores con la maquinaria pesada puedan golpear la tubería y debilitar 




Figura 11. Toma tipo 4 para la tubería de ᴓ2000mm 
Un quinto tipo de toma, que consistirá en lo siguiente; injerto de PEAD ᴓ 400mm que sale de la 
generatriz superior de la tubería de ᴓ2000mm, al que se le unirá un portabridas de ᴓ400mm y una brida 
loca de ᴓ400mm en pn10 y en acero inoxidable AISI 316 . 
 
Seguidamente para unir a brida se vuelve a poner el portabridas y la brida, al que le 
sigue un tramo recto de tubería de PEAD, para acabar de rematar la toma vista con un 
portabridas y otra brida loca . 
 
Estas tomas son aquellas que debido a que están situadas en la cota más baja de la 
conducción corren el riesgo que el agua pueda rebosarles la toma, debido al poco consumo o 
a los posibles golpes de ariete. 
 
Para este tipo de tomas se propone la siguiente solución; colocar una te de calderería 
galvanizada “bifuncional”; es decir cuando el agua tenga cota regarán sin bombeo usando una 
válvula de compuerta de diámetro 250mm; ahora bien, cuando deban bombear, la te de 
diámetro 400mm tiene por la parte superior una apertura practicable para la entrada de las 
manguera y su piña, y a la vez lleva una tapa de fácil manejo que se sella con cuatro 
palomillas. 
 
Las tomas bifuncionales en la conducción de diámetro 2000mm se reflejan en la 
siguiente tabla; 
 





Tabla 2. Tomas bifuncionales en la tubería de PEAD estructurado 2000mm 
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Figura 12. Toma tipo 5 para la tubería de ᴓ2000mm 
 
A lo largo de la traza de la tubería de ᴓ 1400mm se dispondrán un conjunto de tomas de captación 
de agua para regar aquellas parcelas por donde discurre la tubería.   
Aquí cada parcela ya tenía una toma estipulada (antiguamente se regaba por el regadío de Gualta, 
una acequia prefabricada de hormigón), por lo tanto se respetará esta distribución de tomas. 
Tendremos tres tipos diferentes de tomas para la tubería de ᴓ1400mm. 
Un primer tipo de toma, que consistirá en lo siguiente; injerto de PEAD ᴓ 250mm que sale de la 
generatriz superior de la tubería de ᴓ1400mm, al que se le unirá un portabridas de ᴓ250mm y una brida 
loca de ᴓ250mm en pn10 y en acero inoxidable AISI 316.  
Seguidamente para unir a brida se usará calderería galvanizada en pn10, para acabar 
de rematar la toma vista con un codo de calderería galvanizada de 90º, y una válvula de 
compuerta de ᴓ250mm.  
Este tipo de toma se estructura así debido a que la tubería no transcurre debajo del 
camino y por lo tanto se puede sacar una toma desde la generatriz superior de la tubería de 
ᴓ1400mm. 
 
Figura 13 Toma tipo 1 para la tubería de ᴓ1400mm 
 
Un segundo tipo de toma, que consistirá en lo siguiente; injerto de PEAD ᴓ 250mm que 
sale de la generatriz media de la tubería de ᴓ1400mm, al que se le unirá un portabridas de 
ᴓ250mm y una brida loca de ᴓ250mm en pn10 y en acero inoxidable AISI 316.  
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Seguidamente para unir a brida se usará calderería galvanizada en pn10, que constará de dos 
tramos rectos y un codo de 90º, para acabar de rematar la toma vista con un codo de calderería 
galvanizada de 90º, y una válvula de compuerta de ᴓ250mm.  
Este tipo de toma se estructura así debido a que la tubería transcurre debajo del camino y por lo 
tanto no se puede sacar una toma desde la generatriz superior de la tubería de ᴓ1400mm. 
 
 
Figura 14. Toma tipo 2 para la tubería de ᴓ1400mm 
Un tercer tipo de toma, que será la toma estándar para aquellas tomas de la acequia de Gualta 
que deben ser conectadas a tuberías existentes que llevan el agua a campos al otro lado de la carretera, 
que consistirá en lo siguiente; injerto de PEAD ᴓ 250mm que sale de la generatriz media de la tubería de 
ᴓ1400mm, al que se le unirá un portabridas de ᴓ250mm y una brida loca de ᴓ250mm en pn10 y en acero 
inoxidable AISI 316.  
Seguidamente para unir a brida se usará calderería galvanizada en pn10, que constará 
de dos tramos rectos y un codo de 90º, para acabar de rematar la toma vista con un codo de 
calderería galvanizada de 90º, y una válvula de compuerta de ᴓ250mm.  
Después de la válvula se usará un montabridas de PVC de ᴓ250mm y las piezas 




Figura 15. Toma tipo 3 para la tubería de ᴓ1400mm 
A lo largo de la traza de los ramales secundarios de ᴓ 500mm se dispondrán un 
conjunto de tomas de captación de agua para regar aquellas parcelas por donde discurre la 
tubería.   
La mayoría de parcelas ya tenían sus propios pozos de toma o distribución 
procedentes del Rec del Molí, y se opta por respetar todas aquellas tomas existentes.. 
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Tendremos cinco tipos diferentes de tomas para la tubería de ᴓ500mm. 
Un primer tipo de toma, que consistirá en lo siguiente; Te de PEAD ᴓ 500mm con salida en la 
perpendicular a ᴓ 400mm que va unida a testa a la tubería secundaria, un tramo recto de tubería PEAD y 
finalmente un portabridas de d400mm y una brida loca galvanizada, a la que se le une una tapa 
galvanizada y ranurada para que no entren elementos gruesos en la tubería. 
Como remate final se cubre la cabeza del eje telescópico con un anillo de hormigón de altura 50cm 
y de ᴓ1m, para evitar que los agricultores con la maquinaria pesada puedan golpear la tubería. 
 
 
Figura 16. Toma tipo 1 para la tubería de ᴓ500mm 
 
Un segundo tipo de toma, que consistirá en lo siguiente; codo 90º de PEAD ᴓ 500mm con 
reducción a ᴓ400mm que va unida a testa a la tubería secundaria, un tramo recto de tubería PEAD y 
finalmente un portabridas de d400mm y una brida loca galvanizada, a la que se le une una tapa 
galvanizada y ranurada para que no entren elementos gruesos en la tubería. 
Como remate final se cubre la cabeza del eje telescópico con un anillo de hormigón de altura 50cm 
y de ᴓ1m, para evitar que los agricultores con la maquinaria pesada puedan golpear la tubería. 
Este tipo de tomas son aquellas que están situadas en los finales de los ramales secundarios. 
 
Figura 17. Toma tipo 2 para la tubería de ᴓ500mm 
 
Un tercer tipo de toma, que consistirá en lo siguiente; Te de PEAD ᴓ 500mm con 
reducción en la perpendicular de ᴓ400mmque va unida a testa a la tubería secundaria, un 
trazo recto de tubería PEAD y finalmente un portabridas de d400mm y una brida loca 
galvanizada. 
 
Estas tomas son aquellas que debido a que están situadas en la cota más baja de la 
conducción corren el riesgo que el agua pueda rebosarles la toma, debido al poco consumo o 
a los posibles golpes de ariete. Todas estas tomas se sitúan en el Ramal 4, que es el que está 
más bajo respeto a cota. 
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Para este tipo de tomas se propone la siguiente solución; colocar una te de calderería galvanizada 
“bifuncional”; es decir cuando el agua tenga cota regarán sin bombeo usando una válvula de compuerta 
de diámetro 250mm; ahora bien, cuando deban bombear, la te de diámetro 400mm tiene por la parte 
superior una apertura practicable para la entrada de las manguera y su piña, y a la vez lleva una tapa de 
fácil manejo que se sella con cuatro palomillas. 
 
Las tomas bifuncionales en la conducción de diámetro 500mm se reflejan en la siguiente tabla; 
 
pK Nº Ramal Nº de Toma 
27,80 4 TS-25 
142,07 4 TS-27 
349,50 4 TS-28  
Tabla 3. Tomas bifuncionales en ramales secundarios 
 
Figura 18. Toma tipo 3 para la tubería de ᴓ500mm 
Un cuarto tipo de toma, que consistirá en lo siguiente; codo 90º de PEAD ᴓ 500mm con 
reducción a ᴓ400mm que va unida a testa a la tubería secundaria, un trazo recto de tubería 
PEAD y finalmente un portabridas de d400mm y una brida loca galvanizada. 
Estas tomas son aquellas que debido a que están situadas en la cota más baja de la 
conducción corren el riesgo que el agua pueda rebosarles la toma, debido al poco consumo o 
a los posibles golpes de ariete. La única de este tipo que encontramos se encuentra al final del 
Ramal 4. 
Para este tipo de tomas se propone la siguiente solución; colocar una te de calderería 
galvanizada “bifuncional”; es decir cuando el agua tenga cota regarán sin bombeo usando una 
válvula de compuerta de diámetro 250mm; ahora bien, cuando deban bombear, la te de 
diámetro 400mm tiene por la parte superior una apertura practicable para la entrada de las 
manguera y su piña, y a la vez lleva una tapa de fácil manejo que se sella con cuatro 
palomillas. 
Las tomas bifuncionales en la conducción de diámetro 500mm se reflejan en la 
siguiente tabla; 
 
pK Nº Ramal Nº de Toma 
440,88 4 TS-29 
Tabla 4. Tomas bifuncionales enfinal de ramales secundarios 
 
Figura 19. Toma tipo 4 para la tubería de ᴓ500mm 
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Un quinto tipo de toma, que consistirá en lo siguiente; son para conexión con los ramales 
existentes, y consistirá en lo siguiente; te de ᴓ500mm con reducción a ᴓ250, al que le sigue un portabridas 
y una brida loca del mismo diámetro; aquí se conecta una válvula de compuerta de ᴓ250mm, con eje 
telescópico lo suficientemente largo como para manejarlo a pie de campo, y de la válvula de ᴓ250mm 
mediante piezas de PVC se conecta a las tuberías existentes. 
Las tomas de conexión a tuberías secundarias en los ramales secundarios son; 
 
pK Nº Ramal Nº de Toma 
231,21 3 TS-22 
133,59 4 TS-26 
Tabla 5. Tomas de conexión a tuberías existentes en ramales secundarios 
 
Figura 20. Toma tipo 5 para la tubería de ᴓ500mm 
3.1.3.1. Resumen de Pozos de toma 
TUBERÍA DE DIÁMETRO 2000mm 
 En la siguiente tabla se muestra la situación de los diferentes tipos de toma en lo 
referente a la tubería de PEAD estructurada de diámetro 2000mm. 
Comentar que las siglas TCS significan toma de conexión a secundarias. 
 
Pk Nudo Tipo de pieza 
        114,94  Nudo 6 TR-1 
        137,55  Nudo 8 TR-2 
        139,55  Nudo 10 TR-3 
        210,09  Nudo 11 TR-4 
        254,07  Nudo 13 TR-5 
        445,11  Nudo 15 TR-6 
        497,04  Nudo 16 TR-7 
        538,89  Nudo 17 TR-8 
        619,76  Nudo 19 RS- 1 
        666,79  Nudo 20 TR-9 
        714,86  Nudo 22 TR-10 
        908,99  Nudo 23 TR-11 
        909,89  Nudo 24 TR-12 
        909,89  TR-13 
        932,14  Nudo 25 TR-14 
     1.004,11  Nudo 27 TR-15 
     1.108,91  Nudo 30 TR-16 
     1.109,91  Nudo 31 TCS-1 
     1.297,32  Nudo 34 TR-17 
     1.315,30  Nudo 35 TR-18 
     1.436,13  Nudo 38 RS-2 
     1.439,25  Nudo 39 TCS 2 
     1.449,70  Nudo 40 TR-19 
     1.579,41  Nudo 43 TR-20 
     1.746,62  Nudo 44 TR-21 
     1.768,18  Nudo 46 TR-22 
     1.768,18  Nudo 47 TR-23 
     1.830,09  Nudo 49 TR-24 
     1.844,02  Nudo 51 TR-25 
     1.844,02  Nudo 52 TCS 3 
     1.904,14  Nudo 54 RS-3 
     1.996,03  Nudo 58 TR-26 
     1.996,03  Nudo 59 TR-27 
     2.085,10  Nudo 60 TR-28 
     2.158,20  Nudo 63 TR-29 
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Pk Nudo Tipo de pieza 
     2.158,20  Nudo 64 TR-30 
     2.394,05  Nudo 65 TCS-4 
     2.406,19  Nudo 66 TR-31 
     2.460,01  Nudo 70 RS-4 
     2.466,39  Nudo 71 TR-32 
     2.592,53  Nudo 73 TR-33 
     2.650,50  Nudo 75 TR-34 
     2.824,91  Nudo 76 TR-35 
     2.975,81  Nudo 79 TR-36 
Tabla 6. Resumen de tomas en tubería de diámetro2000mm 
 
TUBERÍA DE DIÁMETRO 1400mm 
 En la siguiente tabla se muestra la situación de los diferentes tipos de toma en lo referente a la 
tubería de PEAD estructurada de diámetro 1400mm. 
 Comentar que las Tomas 3, 6, 9 y 12 de esta tubería son aquellas tomas que proveen de agua al 
otro lado de la carretera, es decir que son tomas de tipo 3 para este tipo de tubería. 
 
Pk Nudo Tipo de pieza 
       13,06  Nudo 3 AG-1 
       68,76  Nudo 5 AG-2 
       74,75  Nudo 6 AG-3 
     177,08  Nudo 7 AG-4 
     250,00  Nudo 8 AG-5 
     299,39  Nudo 9 AG-6 
     328,52  Nudo 11 AG-7 
     376,36  Nudo 12 AG-8 
     384,87  Nudo 13 AG-9 
     416,28  Nudo 14 AG-10 
     497,64  Nudo 15 AG-11 
     498,64  Nudo 16 AG-12 
Tabla 7. Resumen de tomas en tubería de diámetro1400mm 
 
TUBERÍA DE DIÁMETRO 500mm 
 En la siguiente tabla se muestra la situación de los diferentes tipos de toma en lo referente a la 
tubería de PEAD liso de diámetro 500mm para los diferentes ramales. 
 
RAMAL 1.1 
Pk Nudo Tipo de pieza 
      21,95  Nudo 1 TS-3 
    135,76  Nudo 2 TS-2 
    223,50  Nudo 3 TS-1 




Pk Nudo Tipo de pieza 
      22,70 Nudo 1 TS-4 
      30,77 Nudo 2 TS-5 
      76,22 Nudo 3 TS-6 
      77,43 Nudo 4 TS-7 
      78,66 Nudo 5 TS-8 
    201,57 Nudo 6 TS-9 
    442,65 Nudo 7 TS-10 
    445,72 Nudo 8 TS-11 
    448,21 Nudo 9 TS-12 
    451,53 Nudo 10 TS-13 




Pk Nudo Tipo de pieza 
      31,15 Nudo 1 TS- 14 
Tabla 10. Resumen de tomas en Ramal 2.1 
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Pk Nudo Tipo de pieza 
      41,49  Nudo 1 TS-15 
      77,11  Nudo 2 TS-16 
    143,51  Nudo 3 TS-17 




Pk Nudo Tipo de pieza 
      22,77  Nudo 1 TS-18 




Pk Nudo Tipo de pieza 
      50,76  Nudo 1 TS-19 
    187,87  Nudo 3 TS-21 
    231,21  Nudo 4 TS-22 
    233,25  Nudo 5 TS-23 
    365,44  Nudo 6 TS-24 
Tabla 13. Resumen de tomas en Ramal 3.2 
 
RAMAL 3.3 
Pk Nudo Tipo de pieza 
      53,34  Nudo 1 TS-20 
Tabla 14. Resumen de tomas en Ramal 3.3 
 
RAMAL 4 
Pk Nudo Tipo de pieza 
      27,80 Nudo 3 TS-25 
    133,59 Nudo 4 TS-26 
    142,07 Nudo 5 TS-27 
    349,50 Nudo 6 TS-28 
    440,88 Nudo 7 TS-29 
Tabla 15. Resumen de tomas en Ramal 4 
 
3.1.4 Tubos de aireación 
A lo largo de la tuberías de diámetros 2000 y 1400 mm se dispondrán un conjunto de 
tubos de aireación para facilitar la salida del aire circulante.  
En este caso, debido que la diferencia de costas es poca, se opta por poner tubos de 
aireación en lugar de ventosas, ya que así, aparte de reducir costes, el funcionamiento y 
manetenimiento de un tubo de aireación siempre es mucho mejor que el de una ventosa. 
Para la tubería de diámetro 2000mm existen 2 tipos posibles de aireadores o tubos de 
aireación; 
Un primer tipo, que consiste en lo siguiente; un injerto de diámetro 250mm en la 
generatriz superior de la tubería de diámetro 2000mm, con su portabridas y brida loca; 
después seguimos con calderería galvanizada recta hasta llegar a superfície, donde se coloca 
una válvula de compuerta y el propio tubo de aireación, que no es nada más que un tramo 
recto de tubo con un codo de 180º al final.  
Como remate final se cubre la con un anillo de hormigón de altura 100cm y de ᴓ1,4m, 
para evitar que los agricultores con la maquinaria pesada puedan golpear la tubería y debilitar 
su unión en el injerto con la tubería de ᴓ2000mm. 
Este tubo de aireación tipo 1 será para aquellos casos en que no hay camino encima 
del eje de la tubería de diámetro 2000mm. 
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Figura 21. Tubo de aireación tipo 1 para la tubería de ᴓ2000mm 
 
Un segundo tipo, que consiste en lo siguiente; un injerto de diámetro 250mm en la generatriz 
media de la tubería de diámetro 2000mm, con su portabridas y brida loca; Seguidamente para unir a brida 
se usará calderería galvanizada en pn10, que constará de codo de 90º, seguida de tramo recto, para 
acabar con otro codo de 90º, otro tramo recto, válvula de compuerta de ᴓ250mm y tubo de aireación en sí. 
Como remate final se cubre la con un anillo de hormigón de altura 100cm y de ᴓ1,4m, para evitar 
que los agricultores con la maquinaria pesada puedan golpear la tubería y debilitar su unión en el injerto 
con la tubería de ᴓ2000mm. 
 
 
Figura 22. Tubo de aireación tipo 2 para la tubería de ᴓ2000mm 
Para la tubería de diámetro 1400mm existen un único tipo de aireador o tubo de 
aireación; 
Consiste en lo siguiente; un injerto de diámetro 250mm en la generatriz superior de la 
tubería de diámetro 1400mm, con su portabridas y brida loca; después seguimos con 
calderería galvanizada recta hasta llegar a superficie, donde se coloca una válvula de 
compuerta y el propio tubo de aireación, que no es nada más que un tramo recto de tubo con 
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un codo de 180º al final.  
Como remate final se cubre la con un anillo de hormigón de altura 100cm y de ᴓ1,4m, para evitar 
que los agricultores con la maquinaria pesada puedan golpear la tubería y debilitar su unión en el injerto 
con la tubería de ᴓ1400mm. 
 
 
Figura 23. Tubo de aireación tipo para la tubería de ᴓ1400mm 
3.1.4.1. Resumen de Tubos de aireación 
En la siguiente tabla se muestra la situación de  los tubos de aireación en lo referente a 
la tubería de PEAD estructurada de diámetro 2000mm. 
 
Pk Nudo Tipo de pieza 
         10,05  Nudo 4 TA-1 
        138,61  Nudo 9 TA-2 
        440,18  Nudo 14 TA-3 
        699,35  Nudo 21 TA-4 
     1.007,23  Nudo 28 TA-5 
     1.274,83  Nudo 33 TA-6 
     1.562,62  Nudo 42 TA-7 
     1.905,54  Nudo 56 TA-8 
     2.148,03  Nudo 62 TA-9 
     2.452,45  Nudo 68 TA-10 
Tabla 16. Resumen de tubos de aireación en tubería de diámetro 2000mm 
 
En la siguiente tabla muestra la situación de lostubos de aireación en lo referente a la 
tubería de PEAD estructurada de diámetro 1400mm. 
 
Pk Nudo Tipo de pieza 
       34,99 Nudo 4 TA-AG- 1 
     321,07 Nudo 10 TA-AG-2 
Tabla 17. Resumen de tubos de aireación en tubería de diámetro 1400mm 
 
3.1.5 Bocas de hombre 
Las bocas de hombre son entradas a la tubería en el caso de que haya una gran 
obturación o algún problema y no se tengan que recorrer grandes distancias para llegar al 
problema. 
Consisten en este caso en un injerto de 800mm en el tubo de diámetro 2000mm con 
una tapa de PRFV. 
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Para este proyecto se contempla insertar bocas de hombre cada 500m, asegurando así en caso de 
avería que no se deba recorrer una distancia mayor de unos 250m desde el punto de entrada. 
Comentar que para ahorrar costes, las bocas de hombre se situarán en aquellos codos más 
próximos a las distancias establecidas anteriormente. 
 
Figura 24. Boca de Hombre tipo para la tubería de ᴓ2000mm 
3.1.5.1. Resumen de situación de Bocas de Hombre 
En la siguiente tabla se muestra la situación de las bocas de hombre en lo referente a la tubería de 
PEAD estructurada de diámetro 2000mm 
 
Pk Nudo Tipo de pieza 
        619,32  Nudo 18 Codo 6º 
BH-1 
     1.101,83  Nudo 29 Codo 29º 
BH-2 
     1.434,83  Nudo 37 Codo 38º 
BH-3 
     1.836,97  Nudo 50 Codo 16º 
BH-4 
     2.413,41  Nudo 67 Codo 11º 
BH-5 
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1. OBJETIVOS Y EMPLAZAMIENTO 
El objetivo del presente informe es la descripción detallada de la situación exacta de las 
bases de proyecto mediante las cuales se podrá completar el trabajo topográfico para la redacción 
de este proyecto y a su vez para que durante la ejecución del mismo sirvan de referencia. 
2. TRABAJOS DE CAMPO 
Los trabajos de campo empiezan con el reconocimiento e inspección del terreno por parte 
de un técnico especialista de la empresa. Posteriormente se inician los trabajos de toma de datos.  
Se inicia el trabajo con la poligonal de once bases realizadas con el módem (conexión 
GPRS a VRS del Institut Cartogràfic de Catalunya) para dar coordenadas UTM y cota absoluta. A 
continuación empieza la toma de datos mediante los dos receptores GPS / GLONASS  (fijo y 
móvil). 
Las coordenadas de las bases realizadas con receptores GPS son las siguientes: 
  
V-1 505762.893 4654574.424 14.065 
V-2 505768.309 4654569.248 12.733 
V-3 505773.268 4654528.822 13.126 
V-4 505778.964 4654581.208 13.242 
V-5 507272.857 4653780.015 11.471 
V-6 507240.657 4653765.256 11.952 
V-7 507299.216 4653810.789 12.320 
V-8 508360.521 4653353.317 10.905 
V-9 508352.266 4653343.110 11.026 
V-10 508382.559 4653349.049 11.338 
V-11 508374.046 4653350.879 10.920 
 
Se presentan les reseñas de las estaciones representativas en el Apéndice núm. 1.  
Posteriormente al establecimiento de las estaciones se ha realizado el levantamiento de 
todos los elementos mediante radiación. El levantamiento se ha basado en la presa de puntos de 
campo para poder definir la planimetría y la altimetría de la zona, pero a la vez se han situado 
todos aquellos elementos para situar ésta, dentro del entorno donde se encuentra. 
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APÉNDICE 2. COORDENADAS DE PUNTOS 
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   PUNTO         X                    Y              Z 
 
    1       505775,946    4654526,572   12,963 
    2       505817,824    4654460,107   13,463 
    3       506373,866    4654286,568   12,744 
    4       508238,656    4653400,922   9,812 
    5       508248,989    4653417,574   9,645 
    6       508246,733    4653397,192   9,842 
    7       508246,235    4653396,495   9,456 
    8       508255,172    4653392,156   9,670 
    9       508254,844    4653391,213   9,863 
    10      508254,399    4653390,635   9,410 
    11      508264,015    4653385,163   9,369 
    12      508265,645    4653385,244   9,881 
    13      508268,069    4653385,051   9,715 
    14      506373,235    4654282,808   12,741 
    15      508276,852    4653401,877   9,574 
    16      508295,963    4653397,491   9,548 
    17      508287,560    4653377,189   9,666 
    18      508287,305    4653376,565   9,810 
    19      508286,989    4653375,818   9,257 
    20      508308,720    4653366,230   9,264 
    21      508309,844    4653366,507   9,715 
    22      508323,334    4653383,203   9,474 
    23      508327,638    4653359,483   9,537 
    24      506370,870    4654268,803   12,593 
    25      508324,715    4653360,213   9,822 
    26      508324,326    4653359,428   9,208 
    27      508146,216    4653435,050   8,623 
    28      508093,961    4653466,131   8,373 
    29      508041,834    4653499,780   8,782 
    30      507993,590    4653541,732   8,918 
    31      507961,173    4653571,398   9,155 
    32      507920,270    4653572,052   9,012 
    33      506353,268    4654267,361   12,499 
    34      507891,160    4653549,534   8,772 
    35      507820,917    4653575,566   8,458 
    36      507746,916    4653616,307   8,949 
    37      507741,226    4653617,272   8,681 
    38      507721,411    4653635,999   8,931 
    39      507718,934    4653633,136   8,777 
    40      507693,649    4653650,039   9,107 
    41      507691,792    4653646,230   8,701 
    42      507684,929    4653653,295   9,175 
    43      507627,926    4653685,761   9,458 
    44      506338,654    4654271,391   12,482 
    45      507625,163    4653684,153   8,593 
    46      507539,566    4653729,748   9,320 
    47      507498,924    4653731,254   9,341 
    48      507457,543    4653748,065   8,930 
    49      507449,476    4653749,713   9,061 
    50      507448,007    4653745,894   8,612 
    51      507442,122    4653746,490   8,694 
    52      507440,339    4653750,882   9,372 
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    53      507395,162    4653750,862   8,924 
    54      507393,873    4653747,408   8,676 
    55      506324,409    4654272,515   12,431 
    56      507377,837    4653750,173   8,495 
    57      507378,829    4653753,007   8,352 
    58      507349,748    4653764,222   9,108 
    59      507348,326    4653759,603   8,697 
    60      507326,737    4653772,712   8,745 
    61      507327,890    4653775,726   9,031 
    62      507305,630    4653787,926   8,914 
    63      507302,265    4653784,410   8,563 
    64      507292,073    4653792,138   8,961 
    65      507292,396    4653788,312   7,966 
    66      506310,395    4654273,475   12,464 
    67      507284,043    4653790,084   9,120 
    68      507281,606    4653786,993   8,647 
    69      507228,003    4653787,381   9,506 
    70      507208,126    4653793,256   8,845 
    71      507207,541    4653789,794   9,471 
    72      506293,593    4654275,177   12,240 
    73      507182,246    4653797,358   8,794 
    74      507182,433    4653793,325   9,695 
    75      507155,286    4653802,388   8,892 
    76      507156,163    4653798,321   9,423 
    77      507127,933    4653807,226   8,828 
    78      507125,659    4653803,470   9,588 
    79      507107,459    4653812,652   8,975 
    80      507106,346    4653808,328   9,468 
    81      508334,941    4653341,960   10,561 
    82      506296,819    4654304,825   12,647 
    83      508332,562    4653342,415   10,671 
    84      508330,458    4653343,064   10,677 
    85      508327,552    4653344,142   10,471 
    86      508327,552    4653344,466   8,103 
    87      508325,512    4653343,667   8,655 
    88      508323,855    4653342,500   10,634 
    89      508321,363    4653343,468   10,546 
    90      507049,019    4653818,256   9,286 
    91      506999,420    4653827,771   9,425 
    92      506985,358    4653829,064   9,587 
    93      506308,432    4654299,225   12,574 
    94      506966,783    4653828,836   9,389 
    95      506932,161    4653830,034   8,993 
    96      506912,843    4653838,177   9,448 
    97      506888,653    4653858,088   9,530 
    98      506867,253    4653877,792   9,350 
    99      506846,764    4653903,478   9,308 
   100      506849,232    4653904,282   8,922 
   101      506819,291    4653938,586   9,640 
   102      506822,336    4653939,902   8,871 
   103      506796,574    4653976,429   9,590 
   104      505818,809    4654459,503   13,418 
   105      506322,354    4654296,482   12,626 
   106      506800,433    4653979,347   9,127 
ANEJO NÚM.03: TOPOGRAFÍA 






   107      506770,602    4654009,898   9,670 
   108      506773,714    4654011,057   8,805 
   109      506750,764    4654039,584   9,622 
   110      506753,265    4654041,632   8,736 
   111      506702,312    4654087,226   9,025 
   112      506692,378    4654103,852   9,007 
   113      506685,838    4654124,698   9,431 
   114      506680,291    4654154,163   10,156 
   115      506670,228    4654173,576   9,597 
   116      506336,134    4654293,310   12,594 
   117      506650,726    4654187,088   9,493 
   118      506622,676    4654196,259   9,436 
   119      506623,056    4654198,307   9,081 
   120      506564,506    4654220,566   9,963 
   121      506506,650    4654243,754   9,643 
   122      506508,007    4654247,287   8,854 
   123      506468,189    4654257,674   9,570 
   124      506440,123    4654264,205   9,527 
   125      506440,977    4654267,044   9,032 
   126      506383,907    4654289,322   8,788 
   127      506349,903    4654289,903   12,665 
   128      506383,737    4654286,231   9,645 
   129      506358,079    4654297,898   9,786 
   130      506318,487    4654305,804   9,582 
   131      506291,742    4654315,768   9,789 
   132      506250,425    4654335,774   9,941 
   133      506209,424    4654353,343   9,279 
   134      506170,805    4654364,555   9,189 
   135      506132,568    4654380,850   9,510 
   136      506132,726    4654383,754   9,008 
   137      506106,587    4654394,225   9,015 
   138      506361,988    4654286,298   12,625 
   139      506105,610    4654391,150   9,370 
   140      506085,258    4654395,577   9,450 
   141      506086,959    4654398,776   8,954 
   142      506032,331    4654414,958   9,436 
   143      505978,969    4654433,768   9,554 
   144      505942,977    4654451,080   9,969 
   145      505880,849    4654453,865   9,488 
   146      505841,355    4654453,188   10,009 
   147      505815,787    4654468,672   9,764 
   148      505817,294    4654472,197   9,187 
   149      506349,767    4654295,866   12,759 
   150      505785,761    4654504,531   9,962 
   151      505778,846    4654530,849   9,199 
   152      505770,201    4654564,695   9,618 
   153      505775,087    4654556,739   9,543 
   154      505772,193    4654572,187   9,579 
   155      505769,039    4654568,312   9,742 
   156      505774,855    4654570,780   9,595 
   157      505780,860    4654534,913   9,213 
   158      507289,685    4653794,820   11,097 
   159      507297,051    4653794,991   11,087 
   160      506281,292    4654312,220   12,477 
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   161      507303,190    4653792,227   11,127 
   162      507307,771    4653793,132   10,855 
   163      507308,093    4653790,846   11,571 
   164      507316,048    4653790,631   10,757 
   165      507315,750    4653788,516   11,774 
   166      507334,708    4653777,137   12,028 
   167      507335,691    4653778,479   11,119 
   168      507345,035    4653799,053   11,044 
   169      507367,401    4653791,781   11,014 
   170      507360,079    4653766,320   10,889 
   171      506277,830    4654289,272   12,340 
   172      507359,997    4653764,199   11,781 
   173      507370,384    4653761,783   11,755 
   174      507371,530    4653762,806   11,111 
   175      507383,648    4653758,665   11,100 
   176      507381,846    4653757,732   11,768 
   177      507385,292    4653756,440   11,265 
   178      507390,821    4653754,753   11,510 
   179      507389,435    4653756,214   11,024 
   180      507403,631    4653753,356   11,010 
   181      507404,371    4653752,162   11,377 
   182      506264,195    4654298,844   12,367 
   183      507424,250    4653752,813   11,427 
   184      507424,384    4653753,918   11,009 
   185      507436,653    4653753,142   11,001 
   186      507451,049    4653751,972   10,914 
   187      507464,391    4653748,456   11,039 
   188      507470,341    4653746,897   11,037 
   189      507469,612    4653747,145   11,046 
   190      507469,372    4653746,483   11,018 
   191      507467,788    4653748,712   11,018 
   192      507469,791    4653762,478   10,973 
   193      506266,544    4654318,732   12,465 
   194      507470,732    4653772,641   10,974 
   195      507472,883    4653772,340   11,016 
   196      507472,505    4653759,180   10,915 
   197      507471,516    4653749,450   11,205 
   198      507474,608    4653743,934   11,129 
   199      507485,574    4653736,636   10,893 
   200      507495,777    4653733,748   10,769 
   201      507500,525    4653733,164   10,784 
   202      507519,383    4653731,699   10,943 
   203      507519,957    4653732,146   10,711 
   204      506253,347    4654324,935   12,536 
   205      507538,573    4653732,545   10,793 
   206      507539,037    4653731,582   10,974 
   207      507542,458    4653731,756   11,518 
   208      507542,679    4653732,997   10,900 
   209      507539,937    4653733,615   10,825 
   210      507543,477    4653752,869   10,930 
   211      507567,108    4653748,588   10,747 
   212      507544,286    4653742,428   10,819 
   213      507542,897    4653733,339   10,890 
   214      507554,235    4653731,238   10,734 
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   215      505819,301    4654460,178   13,226 
   216      506248,241    4654306,332   12,308 
   217      507554,362    4653729,415   11,336 
   218      507562,745    4653726,547   11,928 
   219      507563,573    4653728,005   10,849 
   220      507574,980    4653722,614   10,816 
   221      507574,142    4653721,035   11,383 
   222      507583,496    4653715,383   10,803 
   223      507584,106    4653715,469   10,729 
   224      507600,195    4653706,255   10,730 
   225      507599,637    4653704,956   11,045 
   226      507616,729    4653696,361   10,656 
   227      506232,404    4654307,957   12,315 
   228      507616,458    4653695,233   10,926 
   229      507622,405    4653691,683   10,697 
   230      507632,350    4653684,351   10,700 
   231      507637,868    4653679,759   10,713 
   232      507645,126    4653673,336   11,045 
   233      507645,659    4653674,498   10,667 
   234      507653,822    4653670,397   10,640 
   235      507653,275    4653667,561   11,543 
   236      507663,282    4653664,032   11,763 
   237      507665,488    4653665,660   10,615 
   238      506235,747    4654332,268   12,496 
   239      507678,621    4653660,572   10,561 
   240      507677,992    4653659,044   11,281 
   241      507694,380    4653652,044   10,797 
   242      507695,015    4653652,717   10,548 
   243      507706,496    4653646,671   10,441 
   244      507706,278    4653646,039   10,682 
   245      507719,955    4653638,200   10,679 
   246      507720,614    4653639,375   10,432 
   247      507732,855    4653632,266   10,444 
   248      507732,177    4653630,926   11,183 
   249      506223,981    4654337,420   12,595 
   250      507739,816    4653626,204   10,904 
   251      507740,613    4653627,599   10,524 
   252      507742,660    4653626,337   10,725 
   253      507742,963    4653623,070   11,049 
   254      507746,369    4653618,010   10,831 
   255      507746,207    4653617,329   10,770 
   256      507746,942    4653616,496   10,709 
   257      507751,377    4653614,999   10,681 
   258      507751,400    4653615,460   10,704 
   259      507756,157    4653614,589   10,367 
   260      506218,772    4654317,656   12,381 
   261      507755,695    4653612,199   10,295 
   262      507752,557    4653612,729   10,668 
   263      507751,384    4653612,420   10,456 
   264      507752,148    4653609,214   11,463 
   265      507752,613    4653606,528   11,052 
   266      507755,823    4653614,382   10,851 
   267      507755,832    4653612,701   10,389 
   268      507756,090    4653614,121   10,404 
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   269      507753,844    4653612,854   10,844 
   270      507754,159    4653614,533   10,841 
   271      506204,119    4654323,892   12,311 
   272      507785,144    4653614,911   10,374 
   273      507786,048    4653608,538   10,389 
   274      507820,768    4653608,358   10,438 
   275      507819,918    4653602,015   10,320 
   276      507820,476    4653602,134   10,325 
   277      507833,723    4653608,329   10,447 
   278      506207,510    4654343,243   12,486 
   279      507819,468    4653588,507   10,774 
   280      507821,460    4653580,913   10,504 
   281      507823,072    4653580,122   10,429 
   282      507824,792    4653569,518   10,516 
   283      507823,153    4653568,461   11,172 
   284      507824,954    4653561,819   11,258 
   285      507827,269    4653562,791   10,513 
   286      507831,892    4653556,353   10,489 
   287      506212,632    4654341,793   12,727 
   288      507830,585    4653555,706   10,852 
   289      507836,202    4653554,128   10,886 
   290      507836,386    4653555,971   10,376 
   291      507846,307    4653556,906   10,441 
   292      507846,722    4653555,741   10,944 
   293      507858,684    4653558,284   10,973 
   294      507858,321    4653559,682   10,328 
   295      507865,346    4653559,994   10,353 
   296      507865,252    4653558,641   10,998 
   297      507873,522    4653557,120   10,822 
   298      506192,312    4654348,747   12,526 
   299      507873,875    4653558,472   10,326 
   300      507888,600    4653553,440   10,554 
   301      507889,080    4653551,624   10,708 
   302      507896,468    4653550,289   10,696 
   303      507896,806    4653552,557   10,415 
   304      507903,111    4653554,117   10,441 
   305      507903,957    4653552,607   10,989 
   306      507908,715    4653554,719   10,915 
   307      507907,092    4653556,357   10,411 
   308      507910,582    4653560,841   10,284 
   309      506187,405    4654329,754   12,348 
   310      507912,506    4653560,557   10,951 
   311      507914,799    4653567,806   11,137 
   312      507913,509    4653569,144   10,324 
   313      507920,508    4653578,284   10,123 
   314      507921,631    4653577,426   10,978 
   315      507927,977    4653582,681   11,056 
   316      507926,832    4653583,878   9,880 
   317      507931,900    4653586,054   9,929 
   318      507932,440    4653584,582   11,038 
   319      507942,185    4653583,912   11,079 
   320      505820,256    4654459,891   13,223 
   321      506169,114    4654333,142   12,465 
   322      507942,834    4653585,938   9,857 
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   323      507952,679    4653583,348   9,861 
   324      507951,395    4653582,147   11,217 
   325      507956,370    4653578,857   10,886 
   326      507959,480    4653579,012   9,850 
   327      507964,453    4653572,776   10,000 
   328      507962,895    4653571,452   10,929 
   329      507967,413    4653563,298   10,867 
   330      507969,665    4653555,676   10,841 
   331      507970,824    4653556,586   11,022 
   332      506172,621    4654354,841   12,591 
   333      507972,715    4653557,508   10,244 
   334      507978,990    4653551,617   10,036 
   335      507978,683    4653549,880   10,981 
   336      507978,007    4653548,392   10,974 
   337      507992,109    4653545,090   10,953 
   338      507992,272    4653545,913   11,008 
   339      507993,351    4653547,280   10,004 
   340      508001,828    4653543,223   10,030 
   341      508000,865    4653541,959   10,760 
   342      508000,826    4653540,955   10,453 
   343      506158,300    4654359,502   12,514 
   344      508006,386    4653542,597   10,286 
   345      508007,938    4653549,516   10,147 
   346      508009,539    4653564,451   10,326 
   347      507988,014    4653581,176   10,191 
   348      507975,350    4653593,527   10,242 
   349      507958,833    4653603,276   10,370 
   350      507942,954    4653608,315   10,212 
   351      507928,019    4653606,647   10,220 
   352      507916,888    4653602,875   10,305 
   353      507905,215    4653594,359   10,311 
   354      506151,583    4654340,887   12,492 
   355      507898,139    4653584,653   10,381 
   356      507885,809    4653576,902   10,292 
   357      507869,059    4653580,640   10,412 
   358      507852,671    4653576,105   10,448 
   359      507843,366    4653591,626   10,386 
   360      507836,692    4653607,260   10,317 
   361      507751,415    4653624,776   10,379 
   362      507762,777    4653622,377   10,549 
   363      507764,965    4653637,415   10,535 
   364      507749,259    4653650,755   10,515 
   365      506138,107    4654346,015   12,501 
   366      507729,356    4653661,035   10,624 
   367      507707,824    4653671,939   10,668 
   368      507696,665    4653677,383   10,647 
   369      507677,591    4653687,294   10,636 
   370      507659,331    4653694,599   10,736 
   371      507646,608    4653703,031   10,765 
   372      507627,915    4653717,739   10,777 
   373      507611,071    4653729,620   10,796 
   374      507588,972    4653743,824   10,853 
   375      507578,000    4653750,725   10,747 
   376      506141,806    4654366,046   12,622 
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   377      507526,670    4653759,503   10,814 
   378      507506,900    4653762,847   10,770 
   379      507492,234    4653765,514   10,839 
   380      507458,029    4653775,725   10,865 
   381      507436,670    4653778,215   10,945 
   382      507412,904    4653781,002   10,939 
   383      507394,192    4653784,477   11,045 
   384      507388,969    4653784,850   11,172 
   385      507387,601    4653773,383   11,111 
   386      507384,563    4653762,143   11,024 
   387      506133,592    4654368,827   12,717 
   388      507377,408    4653786,678   10,839 
   389      507362,111    4653791,641   10,882 
   390      505932,190    4654455,945   9,879 
   391      505906,730    4654455,945   9,688 
   392      505861,380    4654453,199   9,745 
   393      505956,584    4654443,714   9,808 
   394      505988,765    4654432,008   9,533 
   395      506008,521    4654424,170   9,489 
   396      505789,537    4654506,185   9,202 
   397      505841,904    4654456,651   9,163 
   398      506126,105    4654373,501   13,025 
   399      505880,546    4654457,242   9,133 
   400      505932,004    4654459,343   9,092 
   401      505989,197    4654435,321   9,041 
   402      506033,841    4654417,923   9,001 
   403      506272,238    4654327,705   9,864 
   404      506327,189    4654303,365   9,628 
   405      506347,559    4654300,967   9,731 
   406      506171,608    4654367,297   8,973 
   407      506210,188    4654356,368   8,941 
   408      506251,624    4654338,361   8,904 
   409      506126,828    4654371,036   12,703 
   410      506273,186    4654330,430   8,885 
   411      506293,864    4654318,502   8,866 
   412      506327,455    4654307,147   8,837 
   413      506359,387    4654300,344   8,810 
   414      506407,563    4654276,553   9,595 
   415      506408,388    4654279,190   8,894 
   416      506469,291    4654260,362   8,958 
   417      506565,342    4654223,484   8,967 
   418      506593,665    4654207,924   9,697 
   419      506594,609    4654210,816   9,025 
   420      506129,398    4654370,164   13,077 
   421      506660,702    4654182,307   9,541 
   422      506676,746    4654165,315   9,862 
   423      506732,258    4654058,600   9,389 
   424      506716,823    4654071,546   9,213 
   425      506711,766    4654078,108   9,140 
   426      506705,883    4654088,541   8,849 
   427      506733,817    4654061,392   8,783 
   428      506695,258    4654105,331   8,882 
   429      506689,099    4654126,066   8,915 
   430      506683,487    4654155,857   8,958 
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   431      505824,374    4654458,712   13,170 
   432      506123,082    4654349,918   12,605 
   433      506679,151    4654167,355   8,976 
   434      506672,629    4654175,769   8,992 
   435      506662,922    4654184,790   9,012 
   436      506652,201    4654189,514   9,031 
   437      506788,337    4653988,475   9,616 
   438      506812,395    4653951,489   9,623 
   439      506811,949    4653955,092   9,620 
   440      506815,359    4653956,135   8,971 
   441      506951,097    4653828,953   9,210 
   442      506922,654    4653833,114   9,209 
   443      506128,714    4654347,837   12,474 
   444      506831,633    4653922,077   9,487 
   445      506834,382    4653923,450   8,894 
   446      507075,189    4653813,902   9,369 
   447      507022,127    4653823,129   9,361 
   448      507023,120    4653826,827   8,959 
   449      507075,256    4653817,922   8,969 
   450      506998,801    4653831,367   8,954 
   451      506967,548    4653831,950   8,948 
   452      506933,480    4653833,798   8,942 
   453      506870,078    4653879,720   8,928 
   454      506111,753    4654353,440   12,694 
   455      506890,816    4653860,305   8,933 
   456      506914,433    4653841,280   8,939 
   457      506387,607    4654254,269   12,550 
   458      506407,630    4654246,588   12,502 
   459      506426,373    4654239,405   12,455 
   460      506446,280    4654233,074   12,409 
   461      506470,338    4654226,007   12,354 
   462      506489,115    4654219,901   12,311 
   463      506515,577    4654212,214   12,248 
   464      506542,950    4654199,325   12,182 
   465      506114,309    4654374,312   12,953 
   466      508083,649    4653501,485   10,138 
   467      508110,902    4653487,300   10,077 
   468      508153,504    4653459,413   9,925 
   469      508043,517    4653536,526   10,100 
   470      506061,059    4654402,890   9,444 
   471      508386,061    4653344,902   11,252 
   472      508341,577    4653341,893   10,645 
   473      508339,205    4653341,836   10,690 
   474      508348,040    4653338,596   10,198 
   475      508340,297    4653332,339   10,306 
   476      506101,232    4654379,675   12,922 
   477      508340,716    4653331,471   11,121 
   478      508352,262    4653335,418   11,176 
   479      508352,106    4653336,830   10,290 
   480      508351,739    4653339,862   10,278 
   481      508352,734    4653340,546   10,202 
   482      508352,358    4653341,555   10,213 
   483      508394,188    4653348,377   11,235 
   484      508353,319    4653341,933   10,180 
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   485      508352,999    4653342,788   11,014 
   486      508352,557    4653343,761   11,023 
   487      506089,110    4654383,172   12,988 
   488      508357,245    4653338,738   10,424 
   489      508360,905    4653339,227   11,160 
   490      508368,435    4653336,372   11,090 
   491      508361,061    4653340,143   11,106 
   492      508361,184    4653340,359   11,117 
   493      508360,852    4653340,547   11,099 
   494      508393,222    4653350,867   11,262 
   495      508359,313    4653343,866   11,082 
   496      508359,458    4653342,971   11,016 
   497      506084,412    4654363,656   12,770 
   498      508358,382    4653345,059   11,052 
   499      508360,365    4653345,978   11,101 
   500      508361,312    4653344,045   11,135 
   501      508392,911    4653352,042   11,231 
   502      506070,252    4654368,559   12,820 
   503      508384,588    4653349,233   11,320 
   504      506073,141    4654387,624   13,024 
   505      508375,451    4653352,467   10,908 
   506      506058,894    4654393,028   13,019 
   507      508383,306    4653347,243   11,292 
   508      505829,365    4654455,842   13,349 
   509      506053,147    4654374,923   12,853 
   510      508382,678    4653347,610   11,222 
   511      506043,168    4654378,880   12,930 
   512      506046,987    4654399,983   13,077 
   513      508311,665    4653364,673   8,990 
   514      508375,772    4653343,911   11,188 
   515      508370,887    4653342,099   11,159 
   516      508367,332    4653342,469   11,038 
   517      506045,824    4654400,353   12,945 
   518      508374,100    4653345,528   9,964 
   519      508381,685    4653349,199   9,779 
   520      508382,948    4653350,362   9,796 
   521      508389,194    4653353,381   9,671 
   522      508341,132    4653328,178   11,214 
   523      508389,086    4653362,181   9,482 
   524      508390,661    4653382,236   9,348 
   525      508374,422    4653382,909   9,356 
   526      508374,894    4653364,217   9,511 
   527      508370,155    4653363,529   9,530 
   528      506043,385    4654385,452   12,824 
   529      508358,949    4653358,478   9,525 
   530      508349,519    4653377,465   9,461 
   531      508329,354    4653374,538   9,526 
   532      508315,373    4653364,651   9,609 
   533      508311,930    4653365,584   9,711 
   534      508340,285    4653330,623   11,177 
   535      508323,017    4653360,067   9,191 
   536      508327,611    4653359,001   9,761 
   537      508330,316    4653357,789   9,619 
   538      508330,449    4653356,452   9,153 
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   539      506025,359    4654385,285   12,815 
   540      508336,334    4653352,201   9,080 
   541      508337,116    4653353,179   9,770 
   542      508337,272    4653353,889   9,609 
   543      508342,146    4653349,344   9,817 
   544      508343,185    4653350,024   9,529 
   545      508339,808    4653349,680   9,193 
   546      508347,673    4653332,640   11,198 
   547      508341,286    4653348,198   9,134 
   548      508335,163    4653346,655   9,453 
   549      508339,762    4653346,514   9,313 
   550      506030,183    4654406,663   12,830 
   551      508340,231    4653346,871   9,240 
   552      508342,088    4653346,698   9,514 
   553      508344,330    4653347,300   9,714 
   554      508346,558    4653348,112   9,577 
   555      508348,702    4653349,047   9,763 
   556      508364,709    4653357,582   9,645 
   557      508348,663    4653330,499   11,210 
   558      508364,113    4653358,762   9,667 
   559      508370,449    4653362,104   9,776 
   560      506016,219    4654412,557   12,837 
   561      508371,156    4653361,899   9,739 
   562      508375,111    4653355,860   9,552 
   563      508374,906    4653355,544   9,676 
   564      508375,797    4653354,950   9,645 
   565      508374,739    4653353,386   9,859 
   566      508375,907    4653352,596   9,546 
   567      508373,194    4653348,560   9,849 
   568      508370,074    4653338,436   11,249 
   569      508370,434    4653349,921   9,994 
   570      506010,316    4654392,162   12,837 
   571      508366,214    4653353,081   9,782 
   572      508365,834    4653352,832   9,847 
   573      508368,101    4653347,648   9,898 
   574      508366,384    4653343,983   11,058 
   575      508364,938    4653350,423   10,875 
   576      508363,585    4653351,658   10,791 
   577      508363,458    4653351,264   10,855 
   578      508362,971    4653351,427   10,836 
   579      508370,033    4653340,918   11,233 
   580      505995,051    4654399,060   12,908 
   581      508359,119    4653349,338   10,883 
   582      508356,681    4653348,013   10,911 
   583      508357,602    4653346,272   10,758 
   584      508354,925    4653344,787   10,295 
   585      508353,981    4653346,600   10,584 
   586      505829,967    4654455,017   13,620 
   587      505998,322    4654418,973   12,905 
   588      508384,731    4653346,947   11,247 
   589      508350,867    4653344,965   10,196 
   590      508351,028    4653344,752   10,232 
   591      508348,838    4653344,043   10,152 
   592      508346,488    4653343,181   10,173 
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   593      508346,296    4653342,830   10,216 
   594      505982,946    4654424,733   12,880 
   595      508343,955    4653342,395   10,551 
   596      508380,936    4653342,234   11,283 
   597      505779,634    4654577,523   13,205 
   598      505719,250    4654520,588   12,945 
   599      505977,597    4654404,513   12,843 
   600      505789,184    4654533,386   13,094 
   601      505792,172    4654533,952   13,076 
   602      505779,651    4654577,157   13,240 
   603      505792,953    4654530,570   13,102 
   604      505789,911    4654529,908   13,117 
   605      505789,697    4654531,036   13,085 
   606      505789,608    4654533,513   12,997 
   607      505787,558    4654534,803   11,942 
   608      505962,839    4654409,833   12,856 
   609      505788,167    4654530,167   11,728 
   610      505787,693    4654545,544   12,928 
   611      505785,675    4654556,928   13,489 
   612      505780,825    4654564,210   13,158 
   613      505779,298    4654578,469   9,448 
   614      505777,965    4654568,233   13,139 
   615      505778,635    4654572,241   13,348 
   616      505776,438    4654572,343   13,175 
   617      505781,369    4654574,274   13,681 
   618      505779,658    4654572,469   13,683 
   619      505966,378    4654430,348   12,926 
   620      505782,384    4654567,889   13,664 
   621      505783,898    4654569,441   13,721 
   622      505788,082    4654565,386   13,217 
   623      505786,606    4654562,900   13,447 
   624      505791,519    4654564,738   12,993 
   625      505778,983    4654582,293   11,126 
   626      505792,328    4654562,251   13,064 
   627      505789,904    4654559,057   13,519 
   628      505789,159    4654554,411   13,254 
   629      505787,124    4654554,129   13,309 
   630      505954,662    4654434,651   12,992 
   631      505788,518    4654544,951   12,876 
   632      505790,117    4654545,368   12,950 
   633      505793,019    4654534,079   13,114 
   634      505790,701    4654533,775   13,078 
   635      505777,959    4654526,177   11,836 
   636      505777,379    4654530,996   11,829 
   637      505746,183    4654559,269   13,768 
   638      505776,231    4654534,821   11,900 
   639      505786,580    4654532,674   9,350 
   640      505778,032    4654587,072   10,967 
   641      505776,912    4654590,327   11,027 
   642      505767,633    4654577,741   11,151 
   643      505767,577    4654578,297   11,152 
   644      505743,368    4654562,481   13,815 
   645      505748,688    4654567,827   13,976 
   646      505753,151    4654563,581   13,969 
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   647      505759,549    4654566,533   13,946 
   648      505754,411    4654575,803   13,971 
   649      505776,245    4654576,556   13,940  I 
   650      505756,952    4654580,553   13,734 
   651      505943,489    4654417,196   13,021 
   652      505758,693    4654581,339   13,493 
   653      505761,035    4654580,733   13,841 
   654      505765,603    4654579,219   14,149 
   655      505767,503    4654578,725   14,285 
   656      505767,546    4654578,086   16,261 
   657      505767,233    4654578,041   16,274 
   658      505767,321    4654577,387   14,438 
   659      505767,654    4654577,249   14,412 
   660      505767,101    4654577,122   14,527 
   661      505778,098    4654576,521   13,280 
   662      505942,735    4654432,548   13,069 
   663      505767,410    4654574,916   13,959 
   664      505762,682    4654574,551   13,962 
   665      505762,716    4654574,231   13,919 
   666      505763,117    4654574,264   13,916 
   667      505762,776    4654573,100   13,858 
   668      505764,985    4654573,311   12,867 
   669      505764,910    4654574,392   12,885 
   670      505765,923    4654574,252   12,824 
   671      505767,372    4654574,609   12,905 
   672      505767,532    4654574,133   12,912 
   673      505943,133    4654435,717   13,126 
   674      505777,849    4654581,911   13,220 
   675      505767,675    4654573,107   12,892 
   676      505765,735    4654571,973   12,811 
   677      505765,980    4654570,713   12,799 
   678      505766,079    4654569,599   12,804 
   679      505767,932    4654569,593   12,682 
   680      505767,785    4654572,081   12,845 
   681      505767,900    4654570,503   12,798 
   682      505768,575    4654572,027   9,740 
   683      505830,941    4654455,576   13,466 
   684      505945,880    4654436,783   13,107 
   685      505768,648    4654568,246   12,594 
   686      505783,228    4654582,920   12,687 
   687      505763,253    4654569,969   13,710 
   688      505759,372    4654572,783   14,157 
   689      505767,410    4654560,217   12,584 
   690      505767,531    4654563,293   12,466 
   691      505762,318    4654563,290   12,708 
   692      505768,869    4654555,927   12,789 
   693      505767,911    4654553,900   12,781 
   694      505769,349    4654550,673   12,814 
   695      505942,663    4654444,094   13,595 
   696      505770,837    4654546,992   12,747 
   697      505773,896    4654537,055   12,844 
   698      505783,705    4654581,156   12,672 
   699      505775,484    4654530,248   13,098 
   700      505772,471    4654529,593   13,123 
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   701      505773,018    4654526,341   13,047 
   702      505776,161    4654527,042   13,100 
   703      505937,951    4654415,264   12,881 
   704      505782,006    4654580,518   13,172 
   705      505770,094    4654518,027   12,909 
   706      505768,989    4654522,025   12,928 
   707      505750,890    4654523,871   12,767 
   708      505737,166    4654525,326   12,685 
   709      505936,162    4654428,298   13,050 
   710      505744,864    4654538,899   12,607 
   711      505757,882    4654532,603   12,793 
   712      505767,180    4654531,206   12,873 
   713      505763,211    4654546,834   12,773 
   714      505779,015    4654579,312   13,264 
   715      505750,328    4654544,391   12,581 
   716      505933,810    4654434,030   13,116 
   717      505775,446    4654572,295   9,620 
   718      505779,047    4654577,502   13,255 
   719      505776,398    4654566,991   9,860 
   720      505776,595    4654562,010   9,790 
   721      505779,113    4654557,713   9,860 
   722      505783,904    4654551,721   9,650 
   723      505929,573    4654437,787   13,082 
   724      505785,155    4654546,199   9,480 
   725      505755,404    4654561,017   12,532 
   726      505744,357    4654554,362   12,409 
   727      505738,196    4654547,074   12,363 
   728      505729,293    4654535,342   12,599 
   729      505724,525    4654527,364   12,647 
   730      505761,342    4654578,582   14,129 
   731      505768,309    4654569,248   12,733 
   732      505778,964    4654581,208   13,242 
   733      505923,726    4654439,960   13,002 
   734      507218,809    4653757,018   11,733 
   735      507235,466    4653774,428   11,537 
   736      507274,586    4653782,850   11,513 
   737      507274,200    4653783,038   11,413 
   738      507295,149    4653794,723   11,169 
   739      507276,534    4653791,575   11,954 
   740      507269,592    4653786,947   12,094 
   741      507277,814    4653792,708   12,018 
   742      507276,748    4653792,298   12,115 
   743      505924,130    4654421,060   12,915 
   744      507267,128    4653785,748   12,185 
   745      507266,447    4653785,625   12,207 
   746      507235,638    4653776,698   11,744 
   747      507258,601    4653779,242   12,099 
   748      507257,803    4653779,055   12,131 
   749      507263,130    4653782,074   12,094 
   750      507258,854    4653778,646   11,994 
   751      507258,637    4653778,224   12,019 
   752      507258,783    4653777,792   11,998 
   753      507260,309    4653776,297   11,977 
   754      505906,983    4654419,229   12,868 
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   755      507262,500    4653774,567   11,906 
   756      507265,327    4653772,130   11,717 
   757      507231,708    4653778,594   11,545 
   758      507267,511    4653773,861   11,640 
   759      507266,009    4653777,181   12,165 
   760      507271,929    4653776,094   11,498 
   761      507264,112    4653769,086   11,767 
   762      507262,455    4653768,315   11,674 
   763      507252,682    4653768,681   11,834 
   764      507253,246    4653771,305   11,904 
   765      505906,076    4654440,621   13,104 
   766      507249,234    4653767,789   11,670 
   767      507250,296    4653770,239   11,887 
   768      507247,484    4653769,678   11,831 
   769      507228,242    4653779,029   11,162 
   770      507246,125    4653768,820   11,910 
   771      507249,101    4653771,148   11,924 
   772      507246,261    4653769,585   12,009 
   773      507245,576    4653769,381   12,021 
   774      507234,655    4653760,521   11,933 
   775      507233,739    4653759,410   11,925 
   776      505830,706    4654455,639   13,545 
   777      505901,610    4654441,011   13,440 
   778      507233,244    4653758,338   11,808 
   779      507269,458    4653782,239   11,825 
   780      507274,383    4653783,792   9,916 
   781      507223,732    4653780,772   11,477 
   782      507273,043    4653782,954   9,872 
   783      507270,902    4653784,025   9,896 
   784      507288,597    4653762,387   11,648 
   785      507257,846    4653791,802   9,965 
   786      507252,838    4653785,421   9,816 
   787      505899,397    4654450,380   13,966 
   788      507259,183    4653792,816   11,949 
   789      507258,706    4653792,829   11,984 
   790      507253,226    4653785,430   12,438 
   791      507252,961    4653785,318   12,441 
   792      507252,076    4653784,490   12,419 
   793      507247,301    4653782,093   11,992 
   794      507243,820    4653783,265   11,085 
   795      507238,861    4653784,553   11,166 
   796      507239,112    4653784,101   11,353 
   797      507259,735    4653792,618   12,005 
   798      505932,986    4654443,722   13,444 
   799      507257,938    4653795,116   11,515 
   800      507251,118    4653796,344   11,477 
   801      507315,263    4653784,374   8,961 
   802      507302,198    4653778,343   8,920 
   803      507290,680    4653781,431   8,980 
   804      507220,406    4653785,602   11,600 
   805      507236,967    4653794,452   9,640 
   806      507238,837    4653797,232   11,328 
   807      507243,537    4653789,710   9,181 
   808      507258,440    4653797,609   11,539 
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   809      505921,007    4654446,248   13,573 
   810      507257,959    4653795,968   11,589 
   811      507259,600    4653795,433   11,707 
   812      507260,119    4653797,117   11,477 
   813      507242,634    4653779,357   12,023 
   814      507270,128    4653779,569   11,714 
   815      507271,387    4653778,727   11,524 
   816      507272,286    4653779,940   11,471 
   817      507271,051    4653780,830   11,431 
   818      507269,591    4653782,291   11,570 
   819      507272,712    4653780,843   11,400 
   820      507274,393    4653782,667   11,505 
   821      507274,167    4653781,423   11,449 
   822      507274,467    4653780,500   11,537 
   823      507273,536    4653780,190   11,489 
   824      507243,567    4653779,352   12,058 
   825      507271,708    4653785,264   11,614 
   826      507274,878    4653785,111   9,781 
   827      507280,938    4653784,236   9,105 
   828      507275,932    4653790,677   9,910 
   829      507246,945    4653780,592   12,185 
   830      507218,621    4653757,199   11,707 
   831      507251,985    4653784,146   12,343 
   832      507247,499    4653779,767   12,246 
   833      507246,959    4653779,922   12,239 
   834      507258,461    4653788,480   12,474 
   835      507258,187    4653788,788   12,480 
   836      507258,978    4653789,724   12,464 
   837      507282,018    4653789,447   9,120 
   838      507275,314    4653787,560   9,825 
   839      507270,425    4653797,851   12,422 
   840      507255,646    4653788,784   9,272 
   841      507229,235    4653790,863   9,070 
   842      507271,078    4653798,071   12,505 
   843      507271,369    4653797,745   12,500 
   844      507283,254    4653805,746   12,415 
   845      507218,204    4653757,567   11,580 
   846      507284,455    4653805,366   12,390 
   847      505896,547    4654447,338   13,722 
   848      507284,838    4653805,076   12,393 
   849      507292,456    4653809,316   12,428 
   850      507296,672    4653810,520   12,299 
   851      507305,593    4653812,230   12,276 
   852      507305,481    4653812,681   12,294 
   853      507306,363    4653813,176   12,166 
   854      507322,929    4653815,781   12,120 
   855      507323,549    4653815,538   12,196 
   856      507324,132    4653815,144   12,176 
   857      507217,260    4653758,773   11,071 
   858      505889,057    4654445,745   13,638 
   859      507290,560    4653819,679   11,409 
   860      507291,112    4653815,560   11,699 
   861      507335,754    4653808,508   11,692 
   862      507335,837    4653808,092   11,651 
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   863      507335,698    4653807,193   11,479 
   864      507335,712    4653805,834   11,098 
   865      507334,608    4653808,512   11,698 
   866      507334,539    4653808,053   11,631 
   867      507318,857    4653807,407   11,800 
   868      507230,138    4653769,028   11,383 
   869      505885,513    4654445,763   13,453 
   870      507318,593    4653806,977   11,765 
   871      507317,841    4653806,058   11,595 
   872      507317,993    4653804,984   11,256 
   873      507304,100    4653802,063   11,256 
   874      507304,081    4653803,427   11,699 
   875      507299,693    4653803,232   11,911 
   876      507299,845    4653802,954   11,849 
   877      507295,994    4653801,074   11,797 
   878      507289,602    4653798,474   11,832 
   879      507284,981    4653796,265   11,841 
   880      505830,288    4654456,431   13,197 
   881      505877,765    4654446,554   13,400 
   882      507231,165    4653767,957   11,812 
   883      507282,127    4653793,026   11,904 
   884      507283,801    4653796,236   11,966 
   885      507282,783    4653796,089   12,051 
   886      507281,267    4653792,155   11,901 
   887      507285,563    4653795,241   11,400 
   888      507285,514    4653793,861   11,260 
   889      507282,378    4653791,203   11,930 
   890      507281,940    4653791,285   11,861 
   891      507280,129    4653782,463   11,544 
   892      505889,018    4654420,438   12,995 
   893      507280,213    4653781,668   11,476 
   894      507234,215    4653769,723   12,009 
   895      507280,649    4653781,158   11,546 
   896      507281,013    4653781,414   11,504 
   897      507279,263    4653781,977   11,564 
   898      507279,160    4653777,165   11,384 
   899      507275,391    4653777,982   11,518 
   900      507289,581    4653777,374   11,432 
   901      507300,517    4653774,820   11,468 
   902      507299,514    4653763,680   11,476  I,10 
   903      505889,666    4654440,070   13,194 
   904      507299,534    4653765,051   11,581 
   905      507298,810    4653765,073   11,574 
   906      507234,576    4653769,527   12,024 
   907      507300,596    4653766,678   11,440 
   908      507301,255    4653770,630   11,512 
   909      507291,185    4653772,570   11,424 
   910      507282,964    4653774,406   11,300 
   911      507293,690    4653767,782   11,379 
   912      507294,038    4653765,350   11,407 
   913      507292,986    4653765,319   11,417 
   914      505873,753    4654439,615   13,267 
   915      507293,095    4653763,414   11,515 
   916      507289,546    4653765,096   11,403 
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   917      507288,893    4653768,093   11,330 
   918      507237,111    4653773,582   11,971 
   919      507288,646    4653765,150   11,359 
   920      507288,687    4653763,151   11,277 
   921      507288,667    4653756,387   11,295 
   922      507280,468    4653751,911   10,686 
   923      507278,450    4653761,554   10,946 
   924      507272,649    4653766,757   11,300 
   925      505873,585    4654418,876   12,986 
   926      507276,482    4653786,479   11,780 
   927      507276,447    4653790,875   11,947 
   928      507275,341    4653784,741   11,679 
   929      507275,010    4653783,686   11,579 
   930      507230,504    4653783,806   11,824 
   931      505906,150    4654459,028   9,112 
   932      505860,796    4654456,368   9,148 
   933      505802,606    4654489,657   9,195 
   934      505800,580    4654486,833   9,864 
   935      505784,673    4654520,518   9,208 
   936      505856,954    4654418,496   13,023 
   937      505778,248    4654545,906   9,378 
   938      505774,545    4654547,688   9,407 
   939      505979,801    4654436,335   9,048 
   940      505957,957    4654446,168   9,068 
   941      505945,098    4654453,524   9,080 
   942      506010,066    4654427,010   9,060 
   943      506062,156    4654405,305   8,975 
   944      506150,499    4654373,068   9,359 
   945      506151,961    4654375,114   8,991 
   946      506190,289    4654358,898   9,234 
   947      505854,788    4654438,183   13,221 
   948      506191,546    4654361,645   8,956 
   949      506230,665    4654347,116   8,922 
   950      506229,388    4654344,788   9,601 
   951      506306,230    4654310,370   9,677 
   952      506307,793    4654312,980   8,853 
   953      506347,278    4654303,728   8,820 
   954      506487,984    4654253,691   8,907 
   955      506487,559    4654250,664   9,607 
   956      506424,530    4654272,954   8,962 
   957      506423,774    4654270,405   9,561 
   958      505839,233    4654435,839   13,156 
   959      506535,619    4654235,714   8,908 
   960      506534,586    4654232,558   9,798 
   961      506637,590    4654191,383   9,466 
   962      506638,225    4654193,634   9,055 
   963      506608,470    4654204,463   9,052 
   964      506607,392    4654202,405   9,574 
   965      506686,109    4654141,785   8,938 
   966      506682,745    4654141,128   9,835 
   967      506762,850    4654027,777   8,768 
   968      506759,963    4654025,818   9,644 
   969      505836,694    4654437,632   13,422 
   970      506859,420    4653892,658   8,925 
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   971      506856,896    4653890,776   9,329 
   972      506880,426    4653869,665   8,931 
   973      506878,564    4653867,378   9,445 
   974      506901,751    4653851,272   8,936 
   975      506899,960    4653848,781   9,492 
   976      506951,066    4653831,890   8,945 
   977      506984,969    4653831,698   8,951 
   978      507049,631    4653822,069   8,964 
   979      507092,168    4653814,762   8,972 
   980      505838,365    4654420,140   13,211 
   981      507091,759    4653810,938   9,422 
   982      507141,114    4653800,861   9,504 
   983      507141,282    4653804,294   8,859 
   984      507168,703    4653799,453   8,843 
   985      507168,381    4653795,997   9,550 
   986      507195,275    4653795,024   8,820 
   987      507196,023    4653791,414   9,574 
   988      507243,376    4653786,170   9,697 
   989      507417,725    4653747,644   8,685 
   990      507417,854    4653750,872   9,149 
   991      505777,819    4654517,947   13,119 
   992      505835,832    4654452,401   13,172 
   993      505838,767    4654420,123   13,030 
   994      507362,434    4653755,433   8,601 
   995      507363,588    4653758,885   8,748 
   996      507492,007    4653731,870   9,278 
   997      507484,112    4653733,995   9,204 
   998      507476,459    4653739,702   9,120 
   999      507468,684    4653743,891   9,039 
   1000     507521,257    4653729,844   9,329 
   1001     507466,382    4653741,218   8,610 
   1002     507481,714    4653731,497   8,608 
   1003     507495,988    4653728,108   8,607 
   1004     505819,959    4654424,687   13,206 
   1005     507521,821    4653726,484   8,604 
   1006     507544,193    4653725,753   8,602 
   1007     507559,546    4653722,099   8,601 
   1008     507580,310    4653711,137   8,598 
   1009     507604,144    4653696,667   8,595 
   1010     507553,188    4653728,299   9,339 
   1011     507562,219    4653725,416   9,352 
   1012     507573,756    4653719,603   9,369 
   1013     507582,899    4653714,014   9,384 
   1014     507606,635    4653698,864   9,423 
   1015     505807,259    4654435,899   13,426 
   1016     507681,523    4653650,872   8,685 
   1017     507665,148    4653656,994   8,661 
   1018     507651,773    4653662,992   8,640 
   1019     507638,397    4653673,362   8,617 
   1020     507663,385    4653661,156   9,273 
   1021     507653,433    4653665,431   9,319 
   1022     507644,839    4653671,561   9,364 
   1023     507705,604    4653644,825   9,033 
   1024     505801,230    4654440,682   13,311 
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   1025     507704,600    4653642,333   8,734 
   1026     507731,541    4653626,194   8,727 
   1027     507741,057    4653623,743   8,944 
   1028     507731,791    4653629,560   8,938 
   1029     507746,167    4653606,213   8,670 
   1030     507751,034    4653606,143   8,830 
   1031     507751,269    4653612,855   9,200 
   1032     507751,305    4653614,918   9,200 
   1033     507750,395    4653610,815   8,950 
   1034     507823,423    4653561,333   8,513 
   1035     505790,636    4654450,873   13,297 
   1036     507829,716    4653554,606   8,543 
   1037     507836,015    4653552,723   8,562 
   1038     507847,916    4653554,529   8,596 
   1039     507860,003    4653556,896   8,639 
   1040     507866,579    4653556,952   8,664 
   1041     507873,620    4653555,333   8,695 
   1042     507897,047    4653548,918   8,809 
   1043     507905,645    4653551,534   8,860 
   1044     507910,443    4653554,025   8,890 
   1045     507914,257    4653560,136   8,929 
   1046     505785,545    4654464,530   13,398 
   1047     507916,687    4653567,361   8,974 
   1048     507925,410    4653577,824   9,037 
   1049     507932,513    4653582,370   9,061 
   1050     507940,402    4653582,501   9,082 
   1051     507950,870    4653580,633   9,112 
   1052     507955,729    4653576,958   9,129 
   1053     507976,742    4653546,726   9,007 
   1054     507967,942    4653554,475   9,063 
   1055     507965,574    4653562,758   9,104 
   1056     505782,604    4654465,617   13,047 
   1057     508031,009    4653514,663   8,821 
   1058     508018,002    4653528,456   8,860 
   1059     508004,731    4653537,065   8,893 
   1060     508048,436    4653491,266   8,712 
   1061     508057,616    4653484,277   8,638 
   1062     508070,408    4653478,264   8,547 
   1063     508083,061    4653472,251   8,455 
   1064     508107,815    4653457,737   8,491 
   1065     508119,037    4653446,729   8,602 
   1066     508128,579    4653440,094   8,620 
   1067     505804,292    4654466,115   13,308 
   1068     508327,178    4653352,069   8,650 
   1069     508160,438    4653432,771   8,625 
   1070     508173,099    4653426,481   8,626 
   1071     508192,379    4653413,650   8,630 
   1072     508210,835    4653404,649   8,632 
   1073     508236,081    4653392,070   8,636 
   1074     508264,583    4653378,087   8,641 
   1075     508290,493    4653367,161   8,645 
   1076     508314,357    4653356,807   8,648 
   1077     508324,615    4653348,149   8,600 
   1078     505809,008    4654466,100   13,355 
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   1079     508313,194    4653353,603   8,210 
   1080     508209,641    4653401,730   8,500 
   1081     508117,428    4653444,579   8,390 
   1082     508056,528    4653482,054   8,450 
   1083     507817,062    4653575,072   8,420 
   1084     507848,407    4653552,250   8,450 
   1085     507835,644    4653550,442   8,441 
   1086     507827,739    4653552,064   8,437 
   1087     507820,620    4653560,593   8,430 
   1088     507897,546    4653546,274   8,530 
   1089     505806,143    4654465,349   13,622 
   1090     507860,218    4653554,186   8,469 
   1091     507872,925    4653552,920   8,489 
   1092     507890,246    4653547,405   8,518 
   1093     508046,153    4653490,033   8,456 
   1094     508028,384    4653513,055   8,469 
   1095     508015,864    4653526,820   8,477 
   1096     508002,879    4653534,676   8,483 
   1097     507974,976    4653544,603   8,496 
   1098     507964,848    4653553,502   8,501 
   1099     507957,877    4653570,034   8,504 
   1100     505837,065    4654450,261   13,383 
   1101     505810,664    4654465,426   13,491 
   1102     507949,334    4653578,231   8,506 
   1103     507933,889    4653578,710   8,511 
   1104     507924,502    4653570,855   8,515 
   1105     507917,668    4653559,242   8,520 
   1106     507912,952    4653551,796   8,523 
   1107     508129,373    4653436,575   8,406 
   1108     508146,389    4653432,267   8,424 
   1109     508160,132    4653429,723   8,439 
   1110     508171,622    4653424,199   8,452 
   1111     508190,763    4653411,677   8,477 
   1112     505772,120    4654479,984   13,020 
   1113     508106,205    4653455,495   8,403 
   1114     508093,217    4653464,089   8,416 
   1115     508082,150    4653470,214   8,426 
   1116     508070,169    4653475,699   8,437 
   1117     508234,067    4653389,188   8,430 
   1118     508263,199    4653374,749   8,348 
   1119     508289,299    4653364,637   8,277 
   1120     508038,889    4653499,008   8,461 
   1121     507992,263    4653539,474   8,488 
   1122     508331,967    4653347,510   9,050 
   1123     505785,152    4654479,027   12,961 
   1124     508334,417    4653348,017   9,050 
   1125     508335,828    4653349,405   9,100 
   1126     508321,785    4653345,237   8,650 
   1127     505787,179    4654526,991   9,300 
   1128     508328,964    4653348,304   8,100 
   1129     508329,998    4653352,294   10,500 
   1130     508329,183    4653348,543   8,750 
   1131     508049,841    4653491,677   10,550 
   1132     507819,933    4653600,542   10,320 
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   1133     507820,938    4653600,757   10,320 
   1134     505787,808    4654476,852   12,898 
   1135     507785,779    4653607,120   10,390 
   1136     507785,631    4653607,838   9,224 
   1137     505792,613    4654476,932   12,955 
   1138     505788,049    4654483,183   13,065 
   1139     505785,220    4654486,641   13,033 
   1140     505773,334    4654487,393   13,119 
   1141     505773,770    4654495,498   13,063 
   1142     505779,237    4654495,024   13,114 
   1143     505837,104    4654449,372   13,490 
   1144     505773,020    4654507,640   13,142 
   1145     505758,702    4654514,236   13,017 
   1146     505758,725    4654497,364   12,989 
   1147     505808,584    4654437,181   13,340 
   1148     505822,305    4654437,732   13,302 
   1149     505837,475    4654438,462   13,402 
   1150     505851,829    4654439,140   13,276 
   1151     505866,652    4654440,189   13,310 
   1152     505881,647    4654441,292   13,249 
   1153     505895,758    4654442,349   13,369 
   1154     505837,995    4654449,361   13,341 
   1155     505903,647    4654442,717   13,163 
   1156     505913,671    4654442,513   13,619 
   1157     505924,110    4654441,461   13,381 
   1158     505930,255    4654439,539   13,381 
   1159     505934,860    4654435,808   13,383 
   1160     505937,620    4654430,603   13,324 
   1161     505939,079    4654423,100   13,293 
   1162     505939,819    4654413,564   13,259 
   1163     505942,412    4654413,101   13,260 
   1164     505941,714    4654423,451   13,320 
   1165     505841,989    4654450,312   13,228 
   1166     505940,646    4654431,511   13,394 
   1167     505940,748    4654435,649   13,406 
   1168     505944,661    4654438,115   13,364 
   1169     505952,676    4654436,188   13,162 
   1170     505963,108    4654432,355   13,118 
   1171     505977,127    4654427,342   13,054 
   1172     505991,255    4654422,367   12,992 
   1173     506004,885    4654417,576   12,983 
   1174     506018,168    4654412,652   12,989 
   1175     506031,580    4654407,472   12,981 
   1176     505851,898    4654448,989   13,345 
   1177     506044,272    4654402,241   13,026 
   1178     506051,452    4654399,233   13,159 
   1179     506059,338    4654396,090   13,016 
   1180     506069,517    4654392,548   12,962 
   1181     506083,188    4654388,833   12,999 
   1182     506095,418    4654385,280   12,965 
   1183     506105,309    4654382,163   12,936 
   1184     506115,836    4654378,376   12,996 
   1185     506125,980    4654373,970   13,068 
   1186     506136,534    4654369,316   12,881 
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   1187     505850,583    4654444,020   13,387 
   1188     506147,335    4654364,819   12,781 
   1189     506160,552    4654360,025   12,698 
   1190     506174,668    4654355,536   12,717 
   1191     506187,764    4654351,497   12,790 
   1192     506198,091    4654348,166   12,800 
   1193     506208,035    4654344,749   12,856 
   1194     506221,038    4654339,693   12,771 
   1195     506234,856    4654334,194   12,687 
   1196     506248,288    4654328,392   12,691 
   1197     506262,671    4654322,029   12,731 
   1198     505861,934    4654449,446   13,272 
   1199     506275,745    4654316,080   12,715 
   1200     506284,387    4654312,078   12,708 
   1201     506293,597    4654307,934   12,734 
   1202     506303,710    4654303,847   12,742 
   1203     506313,725    4654300,417   12,707 
   1204     506323,669    4654297,574   12,750 
   1205     506334,656    4654294,975   12,722 
   1206     506345,044    4654292,543   12,774 
   1207     506355,562    4654289,659   12,733 
   1208     506367,066    4654285,884   12,774 
   1209     505872,958    4654449,711   13,462 
   1210     506377,170    4654281,947   12,664 
   1211     506387,817    4654277,145   12,544 
   1212     506399,327    4654272,799   12,557 
   1213     506409,536    4654268,826   12,533 
   1214     506421,347    4654264,291   12,496 
   1215     506431,059    4654260,395   12,503 
   1216     506440,182    4654257,440   12,460 
   1217     506450,053    4654255,168   12,410 
   1218     506460,183    4654252,834   12,384 
   1219     506470,856    4654249,766   12,372 
   1220     505882,811    4654450,106   13,691 
   1221     506479,809    4654246,944   12,274 
   1222     506490,987    4654242,786   12,338 
   1223     506503,784    4654237,814   12,295 
   1224     506516,674    4654232,778   12,239 
   1225     506530,395    4654227,426   12,210 
   1226     506544,067    4654221,813   12,216 
   1227     506557,431    4654216,081   12,256 
   1228     506571,055    4654210,229   12,267 
   1229     506583,923    4654204,512   12,302 
   1230     506596,542    4654198,894   12,288 
   1231     505780,153    4654508,343   12,913 
   1232     505891,766    4654452,064   13,195 
   1233     506605,621    4654194,924   12,239 
   1234     506615,812    4654190,722   12,212 
   1235     506625,838    4654187,508   12,246 
   1236     506635,859    4654184,864   12,276 
   1237     506645,331    4654181,707   12,317 
   1238     506654,523    4654177,078   12,366 
   1239     506661,961    4654171,021   12,353 
   1240     506667,601    4654163,791   12,293 
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   1241     506671,928    4654155,069   12,224 
   1242     506674,965    4654145,543   12,149 
   1243     505900,142    4654451,935   12,902 
   1244     506677,330    4654134,917   12,086 
   1245     506679,685    4654122,749   12,061 
   1246     506681,794    4654113,149   11,999 
   1247     506685,184    4654103,510   12,025 
   1248     506689,489    4654094,693   12,059 
   1249     506695,566    4654085,498   12,116 
   1250     506701,842    4654077,665   12,009 
   1251     506709,267    4654069,726   11,983 
   1252     506718,667    4654060,702   11,931 
   1253     506728,460    4654051,770   11,951 
   1254     505901,550    4654451,440   13,453 
   1255     506736,746    4654044,136   11,927 
   1256     506744,155    4654036,447   11,917 
   1257     506750,875    4654028,142   11,905 
   1258     506758,299    4654016,975   11,905 
   1259     506764,693    4654006,685   11,912 
   1260     506771,813    4653996,172   11,883 
   1261     506779,871    4653985,416   11,851 
   1262     506788,214    4653975,183   11,795 
   1263     506796,095    4653964,722   11,691 
   1264     506803,544    4653953,795   11,707 
   1265     505911,315    4654451,587   13,730 
   1266     506808,156    4653945,570   11,683 
   1267     506807,720    4653941,515   11,716 
   1268     506803,896    4653937,615   11,696 
   1269     506792,062    4653930,685   11,720 
   1270     506793,160    4653928,607   11,633 
   1271     506802,068    4653933,484   11,690 
   1272     506808,271    4653935,995   11,695 
   1273     506811,454    4653935,653   11,695 
   1274     506811,302    4653933,905   11,820 
   1275     506813,702    4653934,131   11,693 
   1276     505922,140    4654452,385   13,001 
   1277     506819,779    4653925,954   11,654 
   1278     506828,545    4653915,227   11,674 
   1279     506837,727    4653904,524   11,617 
   1280     506846,730    4653893,661   11,649 
   1281     506855,399    4653882,788   11,606 
   1282     506863,313    4653873,560   11,573 
   1283     506872,685    4653864,105   11,534 
   1284     506881,331    4653856,453   11,461 
   1285     506890,118    4653848,743   11,420 
   1286     506898,958    4653841,633   11,461 
   1287     505930,049    4654452,216   13,106 
   1288     506906,823    4653835,782   11,501 
   1289     506915,344    4653830,350   11,492 
   1290     506924,597    4653825,858   11,408 
   1291     506934,328    4653823,533   11,363 
   1292     506944,641    4653822,672   11,414 
   1293     506957,298    4653822,709   11,487 
   1294     506967,335    4653822,885   11,507 
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   1295     506978,010    4653822,574   11,543 
   1296     506987,700    4653821,716   11,515 
   1297     507000,202    4653820,004   11,493 
   1298     505942,014    4654447,150   13,631 
   1299     507012,320    4653817,973   11,438 
   1300     507025,933    4653815,579   11,452 
   1301     507032,526    4653814,309   11,635 
   1302     507043,303    4653812,316   11,524 
   1303     507056,448    4653809,895   11,458 
   1304     507070,093    4653807,401   11,455 
   1305     507083,850    4653805,068   11,479 
   1306     507097,684    4653802,870   11,494 
   1307     507111,829    4653800,383   11,471 
   1308     507125,411    4653797,999   11,438 
   1309     505951,791    4654442,571   13,268 
   1310     507139,263    4653795,618   11,466 
   1311     507152,285    4653793,310   11,394 
   1312     507165,622    4653790,961   11,415 
   1313     507179,639    4653788,495   11,382 
   1314     507192,574    4653786,340   11,460 
   1315     507206,705    4653784,201   11,416 
   1316     507219,804    4653782,078   11,347 
   1317     507229,329    4653780,343   11,698 
   1318     507237,008    4653776,870   11,946 
   1319     507238,671    4653773,541   12,125 
   1320     505962,401    4654437,254   13,072 
   1321     507245,994    4653779,366   12,246 
   1322     507242,461    4653778,672   12,115 
   1323     507238,318    4653780,098   11,967 
   1324     507232,249    4653782,766   11,838 
   1325     507222,142    4653784,783   11,620 
   1326     507207,505    4653786,936   11,592 
   1327     507193,665    4653789,065   11,611 
   1328     507180,265    4653790,995   11,600 
   1329     507166,359    4653793,295   11,529 
   1330     507152,128    4653795,774   11,492 
   1331     505971,951    4654433,929   12,906 
   1332     507138,122    4653798,279   11,552 
   1333     507124,538    4653800,919   11,540 
   1334     507110,251    4653803,544   11,611 
   1335     507095,379    4653806,011   11,619 
   1336     507081,563    4653808,200   11,619 
   1337     507066,859    4653810,609   11,602 
   1338     507052,961    4653813,145   11,605 
   1339     507039,049    4653815,903   11,596 
   1340     507031,403    4653817,320   11,656 
   1341     507021,359    4653819,003   11,546 
   1342     505785,326    4654499,026   12,913 
   1343     505980,204    4654430,708   13,048 
   1344     507007,808    4653821,509   11,564 
   1345     506997,559    4653823,053   11,594 
   1346     506987,605    4653824,577   11,654 
   1347     506978,059    4653825,420   11,692 
   1348     506968,042    4653825,539   11,641 
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   1349     506957,061    4653825,428   11,553 
   1350     506946,623    4653825,548   11,501 
   1351     506936,441    4653826,469   11,473 
   1352     506927,682    4653828,158   11,459 
   1353     506919,324    4653831,237   11,519 
   1354     505987,806    4654429,316   13,200 
   1355     506911,369    4653836,012   11,574 
   1356     506903,586    4653841,328   11,558 
   1357     506895,456    4653847,945   11,507 
   1358     506887,368    4653854,698   11,486 
   1359     506879,968    4653861,538   11,537 
   1360     506872,195    4653868,536   11,570 
   1361     506865,400    4653875,409   11,593 
   1362     506856,617    4653885,837   11,595 
   1363     506848,085    4653896,252   11,634 
   1364     506839,629    4653906,256   11,715 
   1365     505997,456    4654425,109   13,114 
   1366     506831,172    4653916,067   11,766 
   1367     506823,342    4653925,606   11,738 
   1368     506816,373    4653935,302   11,735 
   1369     506811,137    4653944,745   11,749 
   1370     506805,879    4653954,496   11,732 
   1371     506800,147    4653962,959   11,678 
   1372     506794,369    4653971,090   11,884 
   1373     506787,135    4653980,305   12,067 
   1374     506780,354    4653988,578   11,854 
   1375     506773,484    4653997,337   11,848 
   1376     506008,139    4654420,385   12,991 
   1377     506767,588    4654005,816   11,872 
   1378     506762,195    4654015,065   11,915 
   1379     506756,605    4654023,817   11,951 
   1380     506750,972    4654031,680   11,971 
   1381     506744,686    4654039,304   11,993 
   1382     506737,306    4654046,841   12,003 
   1383     506728,086    4654055,021   11,969 
   1384     506720,090    4654062,248   11,961 
   1385     506712,581    4654069,563   11,972 
   1386     506705,561    4654077,169   12,019 
   1387     506019,370    4654416,765   12,932 
   1388     506698,983    4654084,808   12,077 
   1389     506693,177    4654093,226   12,099 
   1390     506688,435    4654101,986   12,015 
   1391     506685,103    4654111,506   11,987 
   1392     506682,412    4654121,310   12,070 
   1393     506680,485    4654131,374   12,125 
   1394     506678,447    4654141,557   12,172 
   1395     506676,029    4654151,415   12,222 
   1396     506672,252    4654160,771   12,375 
   1397     506667,300    4654169,063   12,447 
   1398     506030,320    4654412,596   12,949 
   1399     506660,187    4654176,262   12,498 
   1400     506652,316    4654181,417   12,499 
   1401     506642,238    4654185,333   12,427 
   1402     506630,397    4654188,834   12,329 
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   1403     506621,081    4654191,461   12,272 
   1404     506611,648    4654194,739   12,251 
   1405     506601,196    4654199,501   12,333 
   1406     506588,987    4654204,952   12,362 
   1407     506577,296    4654209,931   12,322 
   1408     506566,274    4654214,778   12,278 
   1409     506039,219    4654409,420   12,929 
   1410     506555,048    4654219,572   12,225 
   1411     506541,925    4654225,066   12,184 
   1412     506529,890    4654230,000   12,228 
   1413     506517,385    4654234,930   12,253 
   1414     506504,999    4654239,729   12,232 
   1415     506492,423    4654244,640   12,334 
   1416     506480,902    4654249,177   12,309 
   1417     506472,005    4654252,021   12,354 
   1418     506462,346    4654254,936   12,351 
   1419     506452,309    4654257,082   12,378 
   1420     506049,518    4654404,551   12,852 
   1421     506442,616    4654259,331   12,356 
   1422     506433,999    4654261,837   12,397 
   1423     506423,992    4654265,533   12,461 
   1424     506412,362    4654270,097   12,502 
   1425     506400,819    4654274,606   12,494 
   1426     506390,825    4654278,308   12,433 
   1427     506381,824    4654282,407   12,579 
   1428     506372,564    4654286,204   12,731 
   1429     506363,080    4654289,668   12,721 
   1430     506352,961    4654292,894   12,738 
   1431     506059,635    4654400,701   12,802 
   1432     506341,249    4654295,869   12,705 
   1433     506331,400    4654298,148   12,667 
   1434     506321,721    4654300,639   12,643 
   1435     506312,334    4654303,324   12,643 
   1436     506303,077    4654306,602   12,660 
   1437     506291,111    4654311,699   12,684 
   1438     506278,065    4654317,463   12,719 
   1439     506265,199    4654323,119   12,727 
   1440     506252,181    4654328,881   12,700 
   1441     506240,076    4654334,225   12,701 
   1442     506071,336    4654396,024   12,780 
   1443     506228,682    4654339,215   12,788 
   1444     506215,795    4654344,233   12,907 
   1445     506205,494    4654348,060   12,907 
   1446     506194,912    4654351,652   12,859 
   1447     506182,602    4654355,554   12,746 
   1448     506170,364    4654359,388   12,708 
   1449     506157,519    4654363,590   12,764 
   1450     506147,247    4654367,275   12,777 
   1451     506136,908    4654371,473   12,947 
   1452     506124,880    4654377,082   13,102 
   1453     505791,547    4654490,747   12,702 
   1454     506075,971    4654394,090   12,876 
   1455     506112,626    4654382,278   12,977 
   1456     506102,458    4654385,839   12,973 
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   1457     506089,071    4654389,761   12,922 
   1458     506078,093    4654392,826   12,930 
   1459     506068,283    4654395,652   12,937 
   1460     506059,090    4654398,523   12,999 
   1461     506047,961    4654403,203   13,050 
   1462     506036,981    4654407,759   13,003 
   1463     506025,127    4654412,456   13,005 
   1464     506014,625    4654416,601   13,028 
   1465     506076,661    4654393,491   12,876 
   1466     506002,315    4654421,195   13,055 
   1467     505988,734    4654425,840   13,041 
   1468     505974,844    4654430,631   13,093 
   1469     505963,901    4654434,639   13,102 
   1470     505953,696    4654438,377   13,208 
   1471     505942,079    4654441,467   13,482 
   1472     505929,373    4654443,294   13,360 
   1473     505916,171    4654445,272   13,486 
   1474     505906,011    4654445,294   13,521 
   1475     505890,867    4654444,418   13,431 
   1476     506078,622    4654394,030   12,856 
   1477     505876,338    4654443,398   13,313 
   1478     505862,251    4654442,297   13,304 
   1479     505847,331    4654441,378   13,341 
   1480     505834,129    4654440,764   13,358 
   1481     505821,569    4654440,355   13,320 
   1482     505807,547    4654439,602   13,353 
   1483     507224,255    4653764,079   11,232 
   1484     507235,478    4653774,247   11,552 
   1485     507223,365    4653780,477   11,318 
   1486     507208,206    4653770,185   11,111 
   1487     506088,597    4654391,155   12,866 
   1488     507190,523    4653770,318   11,116 
   1489     507173,850    4653772,910   11,197 
   1490     507157,334    4653775,131   11,177 
   1491     507141,347    4653776,604   11,187 
   1492     507126,183    4653779,956   11,209 
   1493     507108,629    4653780,597   11,154 
   1494     507092,617    4653783,707   11,205 
   1495     507076,839    4653785,643   11,059 
   1496     507078,716    4653805,098   11,246 
   1497     507062,054    4653807,814   11,219 
   1498     506093,509    4654390,600   12,879 
   1499     507054,952    4653790,763   11,072 
   1500     507042,871    4653788,541   11,045 
   1501     507044,922    4653810,644   11,446 
   1502     507032,405    4653813,275   11,107 
   1503     507027,430    4653794,515   11,039 
   1504     507009,385    4653796,281   10,962 
   1505     507011,067    4653816,650   10,972 
   1506     506994,253    4653819,408   10,992 
   1507     506991,378    4653800,919   10,960 
   1508     506973,494    4653798,879   10,988 
   1509     506095,826    4654391,291   12,739 
   1510     506974,056    4653821,032   10,951 
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   1511     506961,754    4653821,393   10,910 
   1512     506958,388    4653803,216   10,977 
   1513     506939,276    4653801,096   10,915 
   1514     506939,962    4653821,677   10,903 
   1515     506924,980    4653824,323   10,908 
   1516     506920,790    4653805,318   10,908 
   1517     506907,849    4653806,167   10,892 
   1518     506910,450    4653832,044   11,494 
   1519     506902,235    4653836,686   11,450 
   1520     506106,326    4654387,839   13,012 
   1521     506896,613    4653816,507   11,147 
   1522     506880,951    4653824,696   11,135 
   1523     506866,994    4653835,277   11,186 
   1524     506852,633    4653846,447   11,214 
   1525     506838,719    4653860,353   11,257 
   1526     506828,664    4653874,310   11,358 
   1527     506829,425    4653912,561   11,613 
   1528     506817,615    4653923,999   11,616 
   1529     506807,284    4653928,508   11,489 
   1530     506798,653    4653928,018   11,441 
   1531     506113,792    4654384,628   12,946 
   1532     506790,618    4653923,868   11,408 
   1533     506801,774    4653907,642   11,326 
   1534     506816,540    4653889,898   11,344 
   1535     506784,483    4653928,521   11,507 
   1536     506803,670    4653940,898   11,543 
   1537     506805,153    4653947,971   11,520 
   1538     506800,055    4653956,722   11,521 
   1539     506781,068    4653946,077   11,450 
   1540     506771,424    4653960,772   11,414 
   1541     506787,356    4653974,497   11,587 
   1542     506121,249    4654381,689   12,981 
   1543     506778,282    4653985,569   11,620 
   1544     506761,755    4653978,310   11,441 
   1545     506751,021    4653992,136   11,442 
   1546     506764,188    4654004,616   11,569 
   1547     506755,732    4654018,702   11,636 
   1548     506740,088    4654009,580   11,471 
   1549     506729,131    4654022,400   11,480 
   1550     506743,364    4654034,578   11,602 
   1551     506732,068    4654046,624   11,668 
   1552     506715,832    4654037,723   11,405 
   1553     506127,533    4654380,490   12,530 
   1554     506701,588    4654048,218   11,407 
   1555     506716,633    4654060,855   11,686 
   1556     506706,226    4654071,074   11,746 
   1557     506693,816    4654056,215   11,402 
   1558     506683,507    4654059,999   11,472 
   1559     506697,170    4654081,495   11,911 
   1560     506695,345    4654083,449   12,026 
   1561     506697,189    4654079,910   11,443 
   1562     506689,289    4654092,972   11,846 
   1563     506672,430    4654073,333   11,705 
   1564     505797,754    4654483,637   12,923 
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   1565     506129,304    4654378,564   12,645 
   1566     506660,710    4654098,170   11,817 
   1567     506654,260    4654113,333   11,789 
   1568     506648,081    4654129,224   11,884 
   1569     506643,023    4654145,503   11,971 
   1570     506629,628    4654154,387   11,932 
   1571     506612,928    4654161,624   11,850 
   1572     506600,395    4654171,263   11,841 
   1573     506611,805    4654191,033   12,105 
   1574     506599,477    4654196,580   12,231 
   1575     506127,807    4654377,723   12,585 
   1576     506590,953    4654180,211   11,970 
   1577     506576,044    4654187,139   12,053 
   1578     506568,775    4654191,281   12,017 
   1579     506571,936    4654191,263   12,013 
   1580     506579,358    4654205,309   12,291 
   1581     506575,761    4654206,625   12,259 
   1582     506571,405    4654195,284   12,191 
   1583     506568,689    4654194,093   12,118 
   1584     506563,751    4654194,473   12,136 
   1585     506378,637    4654285,851   12,485 
   1586     506122,462    4654379,481   13,035 
   1587     506381,206    4654283,568   12,474 
   1588     506391,515    4654279,260   12,267 
   1589     506398,848    4654276,955   12,476 
   1590     506409,051    4654272,936   12,357 
   1591     506417,431    4654270,094   12,530 
   1592     506422,830    4654267,850   12,477 
   1593     506428,916    4654264,287   12,344 
   1594     506437,681    4654261,293   12,256 
   1595     506443,034    4654260,801   12,204 
   1596     506448,904    4654259,926   12,392 
   1597     506127,986    4654376,745   13,256 
   1598     506449,171    4654261,049   11,463 
   1599     506450,225    4654260,837   11,590 
   1600     506449,952    4654259,595   12,321 
   1601     506452,093    4654258,332   12,230 
   1602     506457,890    4654257,656   12,299 
   1603     506462,408    4654256,375   12,246 
   1604     506465,129    4654254,875   12,225 
   1605     506469,427    4654254,049   12,216 
   1606     506478,841    4654250,822   12,222 
   1607     506487,751    4654247,286   12,198 
   1608     506129,627    4654377,700   13,095 
   1609     506497,368    4654243,765   12,087 
   1610     506507,326    4654239,815   12,037 
   1611     506516,656    4654236,996   11,946 
   1612     506522,770    4654234,034   12,160 
   1613     506522,568    4654234,788   12,246 
   1614     506528,975    4654232,229   12,342 
   1615     506534,591    4654229,912   12,143 
   1616     506543,096    4654226,210   12,036 
   1617     506552,502    4654222,383   12,093 
   1618     506562,011    4654218,492   12,212 
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   1619     506135,330    4654374,857   13,190 
   1620     506562,629    4654219,717   11,437 
   1621     506564,021    4654219,036   11,515 
   1622     506563,323    4654217,827   12,236 
   1623     506562,216    4654217,899   12,644 
   1624     506571,658    4654214,266   12,117 
   1625     506581,277    4654210,264   12,173 
   1626     506582,445    4654209,677   12,302 
   1627     506589,970    4654206,578   12,276 
   1628     506600,359    4654202,030   12,184 
   1629     506603,775    4654199,753   12,214 
   1630     506145,627    4654370,310   12,659 
   1631     506612,591    4654196,115   12,061 
   1632     506621,413    4654193,172   12,149 
   1633     506629,961    4654190,655   12,108 
   1634     506638,181    4654188,329   12,351 
   1635     506644,448    4654186,430   12,357 
   1636     506650,856    4654184,493   12,136 
   1637     506656,287    4654181,554   12,385 
   1638     506658,367    4654179,760   12,458 
   1639     506657,929    4654179,196   12,584 
   1640     506658,660    4654178,628   12,418 
   1641     506154,932    4654367,453   12,831 
   1642     506659,183    4654179,082   12,371 
   1643     506655,779    4654175,211   12,308 
   1644     506661,750    4654177,845   12,383 
   1645     506667,206    4654173,168   12,487 
   1646     506669,285    4654169,243   12,457 
   1647     506670,873    4654170,006   12,685 
   1648     506671,394    4654166,113   12,389 
   1649     506673,048    4654166,767   12,589 
   1650     506675,646    4654161,386   12,392 
   1651     506677,626    4654154,796   12,194 
   1652     506162,088    4654364,216   12,659 
   1653     506679,459    4654146,184   11,906 
   1654     506680,839    4654136,921   11,890 
   1655     506682,011    4654129,472   11,933 
   1656     506683,684    4654122,149   11,816 
   1657     506685,445    4654113,619   11,835 
   1658     506687,930    4654105,459   11,837 
   1659     506690,634    4654099,327   11,912 
   1660     506694,025    4654096,295   11,902 
   1661     506697,914    4654089,769   11,945 
   1662     506701,340    4654085,197   11,904 
   1663     506170,968    4654360,628   12,748 
   1664     506706,291    4654080,343   11,837 
   1665     506711,135    4654074,904   11,948 
   1666     506709,375    4654075,751   12,160 
   1667     506705,848    4654079,148   12,117 
   1668     506706,467    4654077,930   11,976 
   1669     506710,723    4654073,506   11,939 
   1670     506714,766    4654069,568   11,721 
   1671     506722,949    4654062,056   11,787 
   1672     506730,705    4654056,640   11,801 
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   1673     505804,469    4654474,956   12,968 
   1674     506181,758    4654357,468   12,755 
   1675     506731,292    4654054,505   11,850 
   1676     506737,376    4654049,290   11,943 
   1677     506741,973    4654045,524   11,887 
   1678     506746,769    4654040,365   11,857 
   1679     506752,149    4654033,628   11,863 
   1680     506757,766    4654025,434   11,832 
   1681     506763,023    4654017,388   11,856 
   1682     506767,766    4654009,684   11,804 
   1683     506770,657    4654005,178   11,723 
   1684     506771,717    4654004,845   11,581 
   1685     506192,366    4654354,741   12,804 
   1686     506776,694    4653998,797   11,546 
   1687     506781,402    4653992,593   11,622 
   1688     506782,402    4653989,688   11,914 
   1689     506785,514    4653985,232   11,782 
   1690     506786,768    4653986,630   11,448 
   1691     506789,823    4653983,111   11,752 
   1692     506793,929    4653975,913   11,753 
   1693     506800,360    4653967,233   10,679 
   1694     506805,200    4653960,144   11,473 
   1695     506810,161    4653953,773   11,476 
   1696     506202,607    4654351,599   12,995 
   1697     506810,490    4653951,274   11,440 
   1698     506814,979    4653942,221   11,444 
   1699     506816,706    4653939,687   11,405 
   1700     506815,775    4653939,074   11,678 
   1701     506816,343    4653938,139   11,675 
   1702     506817,365    4653938,710   11,560 
   1703     506817,315    4653937,426   11,580 
   1704     507230,459    4653783,755   11,804 
   1705     507227,615    4653784,417   11,696 
   1706     507211,920    4653786,998   11,499 
   1707     506211,168    4654349,210   12,956 
   1708     507201,780    4653788,803   11,591 
   1709     507166,869    4653794,253   11,430 
   1710     507158,771    4653795,661   11,438 
   1711     507155,131    4653796,331   11,384 
   1712     507147,431    4653798,158   11,444 
   1713     507119,308    4653803,026   11,385 
   1714     507111,424    4653804,232   11,530 
   1715     507109,459    4653804,963   11,569 
   1716     507108,718    4653805,883   11,512 
   1717     507106,276    4653806,286   11,690 
   1718     506220,758    4654345,122   12,998 
   1719     507104,861    4653805,711   11,526 
   1720     507096,587    4653806,583   11,486 
   1721     507079,764    4653809,297   11,542 
   1722     507064,334    4653812,093   11,533 
   1723     507051,716    4653814,831   11,572 
   1724     507044,691    4653815,368   11,529 
   1725     507036,798    4653818,439   11,551 
   1726     507027,659    4653819,207   11,542 
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   1727     507026,806    4653818,677   11,523 
   1728     507021,786    4653819,541   11,459 
   1729     506230,363    4654341,263   12,890 
   1730     507019,850    4653821,026   11,586 
   1731     507011,100    4653822,604   11,428 
   1732     507010,223    4653821,882   11,449 
   1733     506997,820    4653823,926   11,498 
   1734     506989,249    4653825,139   11,515 
   1735     506978,204    4653826,430   11,644 
   1736     506970,398    4653826,492   11,572 
   1737     506965,614    4653826,637   11,560 
   1738     506918,903    4653833,054   11,391 
   1739     506917,996    4653832,909   11,394 
   1740     506241,736    4654336,543   12,654 
   1741     506910,896    4653837,004   11,463 
   1742     506904,286    4653841,916   11,476 
   1743     506897,259    4653847,364   11,454 
   1744     506888,729    4653854,433   11,429 
   1745     506881,583    4653860,968   11,421 
   1746     506873,210    4653868,813   11,474 
   1747     506867,057    4653875,436   11,406 
   1748     506856,210    4653887,981   11,462 
   1749     506851,244    4653893,944   11,553 
   1750     506843,520    4653903,134   11,571 
   1751     506251,817    4654332,716   12,707 
   1752     506836,757    4653911,585   11,537 
   1753     506830,398    4653918,771   11,541 
   1754     506817,352    4653938,688   11,594 
   1755     506816,670    4653939,795   11,698 
   1756     506820,296    4653932,471   11,548 
   1757     506819,607    4653931,987   11,647 
   1758     506820,184    4653931,143   11,621 
   1759     506820,836    4653931,594   11,517 
   1760     506820,959    4653930,524   11,595 
   1761     506825,971    4653923,958   11,589 
   1762     506260,072    4654329,655   12,736 
   1763     506829,156    4653920,032   11,553 
   1764     506832,654    4653917,074   11,791 
   1765     506837,410    4653911,874   11,846 
   1766     506842,519    4653905,425   11,832 
   1767     506846,751    4653900,351   11,796 
   1768     506852,160    4653893,478   11,681 
   1769     506856,205    4653888,285   11,524 
   1770     506862,377    4653880,952   11,500 
   1771     506866,765    4653875,816   11,476 
   1772     506869,741    4653873,249   11,747 
   1773     506270,851    4654325,385   13,060 
   1774     506874,081    4653868,926   11,631 
   1775     506881,647    4653862,393   11,578 
   1776     506885,623    4653858,420   11,796 
   1777     506891,348    4653853,785   11,887 
   1778     506893,659    4653851,535   11,814 
   1779     506898,835    4653847,255   11,830 
   1780     506904,665    4653842,484   11,788 
ANEJO NÚM.03: TOPOGRAFÍA 






   1781     506910,069    4653838,827   11,743 
   1782     506911,971    4653837,218   11,505 
   1783     506916,816    4653834,280   11,443 
   1784     505811,819    4654467,367   12,829 
   1785     506279,178    4654320,569   12,711 
   1786     506922,564    4653831,018   11,283 
   1787     506928,807    4653829,060   11,334 
   1788     506936,055    4653827,970   11,448 
   1789     506942,792    4653827,421   11,558 
   1790     506945,572    4653827,394   11,287 
   1791     506952,790    4653826,744   11,381 
   1792     506912,317    4653830,774   11,541 
   1793     506910,683    4653830,959   11,604 
   1794     506910,492    4653829,370   11,494 
   1795     506910,261    4653828,163   11,534 
   1796     506289,033    4654314,831   12,577 
   1797     506911,954    4653827,980   11,491 
   1798     506912,128    4653829,107   11,587 
   1799     506960,074    4653826,983   11,495 
   1800     506965,993    4653826,744   11,525 
   1801     506968,322    4653827,185   11,801 
   1802     506973,825    4653827,420   11,837 
   1803     506977,586    4653827,754   12,042 
   1804     506980,367    4653827,717   11,860 
   1805     506985,927    4653827,522   11,730 
   1806     506987,999    4653827,398   11,785 
   1807     506299,140    4654309,736   12,648 
   1808     506995,686    4653826,547   11,604 
   1809     506999,563    4653825,592   11,791 
   1810     507005,299    4653824,391   11,569 
   1811     507010,877    4653822,840   11,297 
   1812     507018,893    4653821,294   11,361 
   1813     507022,086    4653820,909   11,914 
   1814     507024,302    4653820,313   11,871 
   1815     507027,334    4653819,307   11,617 
   1816     507030,881    4653819,151   11,547 
   1817     507030,760    4653818,372   11,622 
   1818     506305,885    4654307,819   12,699 
   1819     507031,835    4653818,238   11,547 
   1820     507031,932    4653819,053   11,504 
   1821     507031,429    4653818,506   11,546 
   1822     507034,812    4653818,470   11,439 
   1823     507039,270    4653818,273   11,696 
   1824     507044,901    4653817,033   11,947 
   1825     507046,442    4653816,608   11,754 
   1826     507046,172    4653815,652   11,698 
   1827     507047,233    4653815,588   11,619 
   1828     507047,413    4653816,388   11,620 
   1829     506315,557    4654304,510   12,584 
   1830     507050,176    4653815,902   11,797 
   1831     507056,550    4653815,256   11,663 
   1832     507062,746    4653813,879   11,738 
   1833     507072,125    4653812,038   11,801 
   1834     507079,891    4653810,457   11,794 
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   1835     507089,347    4653808,793   11,707 
   1836     507095,505    4653807,894   11,897 
   1837     507102,345    4653806,848   11,673 
   1838     507105,867    4653806,571   11,670 
   1839     507108,947    4653806,192   11,563 
   1840     506325,813    4654300,903   12,586 
   1841     507109,350    4653805,688   11,845 
   1842     507114,544    4653804,382   11,638 
   1843     507119,152    4653803,230   11,351 
   1844     507128,985    4653801,242   11,441 
   1845     507138,675    4653799,773   11,460 
   1846     507147,070    4653798,276   11,452 
   1847     507149,993    4653797,908   11,509 
   1848     507153,026    4653797,435   11,614 
   1849     507156,284    4653796,113   11,355 
   1850     507161,908    4653795,620   11,433 
   1851     506331,569    4654300,605   12,451 
   1852     507167,426    4653794,300   11,431 
   1853     507174,263    4653793,467   11,567 
   1854     507180,785    4653791,901   11,545 
   1855     507188,245    4653790,858   11,575 
   1856     507197,056    4653789,383   11,525 
   1857     507201,426    4653789,022   11,447 
   1858     507206,095    4653788,338   11,697 
   1859     507214,163    4653787,159   11,730 
   1860     507220,847    4653786,223   11,718 
   1861     507226,903    4653784,929   11,828 
   1862     506339,705    4654299,354   12,678 
   1863     507231,847    4653784,554   11,584 
   1864     508330,651    4653353,084   10,420 
   1865     508327,728    4653353,222   10,584 
   1866     508313,877    4653359,055   10,431 
   1867     508313,426    4653362,278   10,470 
   1868     508289,985    4653372,514   10,462 
   1869     508288,155    4653371,500   10,432 
   1870     506349,518    4654298,284   12,480 
   1871     508266,284    4653380,281   10,595 
   1872     508266,329    4653381,775   10,559 
   1873     508248,658    4653393,093   9,954 
   1874     508246,663    4653390,955   10,637 
   1875     508236,335    4653399,684   9,901 
   1876     508234,363    4653396,879   10,566 
   1877     508211,889    4653407,810   10,555 
   1878     508212,225    4653410,334   10,388 
   1879     508195,285    4653417,443   10,759 
   1880     508193,372    4653415,985   10,412 
   1881     506357,724    4654296,047   12,552 
   1882     508187,983    4653419,592   10,597 
   1883     508176,939    4653427,020   10,605 
   1884     508174,555    4653428,239   10,260 
   1885     508175,202    4653428,971   9,999 
   1886     508174,644    4653429,520   9,938 
   1887     508173,973    4653428,684   10,364 
   1888     508174,274    4653428,585   9,584 
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   1889     508168,537    4653432,118   10,602 
   1890     508163,234    4653434,751   10,494 
   1891     508156,140    4653436,480   10,557 
   1892     505813,976    4654465,049   13,432 
   1893     506365,127    4654292,378   12,576 
   1894     508141,833    4653438,686   10,888 
   1895     508129,340    4653441,273   10,817 
   1896     508120,422    4653448,079   10,687 
   1897     508110,766    4653458,479   10,623 
   1898     508101,880    4653465,251   10,575 
   1899     508080,652    4653476,112   10,727 
   1900     508065,348    4653482,441   10,811 
   1901     508057,826    4653486,240   10,806 
   1902     508049,988    4653496,246   10,160 
   1903     508047,556    4653493,900   10,291 
   1904     506372,966    4654288,050   12,600 
   1905     508043,459    4653499,085   10,599 
   1906     508043,280    4653501,576   10,247 
   1907     508040,888    4653502,877   10,657 
   1908     508033,274    4653515,351   10,231 
   1909     508031,957    4653515,046   10,581 
   1910     508018,692    4653529,722   10,544 
   1911     508019,273    4653530,672   10,310 
   1912     508011,794    4653537,092   10,370 
   1913     508011,462    4653535,638   10,662 
   1914     508012,583    4653540,450   10,271 
   1915     506372,608    4654286,926   12,759 
   1916     508014,719    4653559,561   10,017 
   1917     507912,594    4653609,467   10,191 
   1918     507897,898    4653598,239   10,416 
   1919     507884,760    4653611,339   10,085 
   1920     507872,754    4653598,646   10,237 
   1921     507859,293    4653608,590   10,179 
   1922     507870,335    4653625,409   10,429 
   1923     507870,660    4653624,702   9,274 
   1924     507870,988    4653624,018   10,418 
   1925     507869,864    4653626,657   10,314 
   1926     506373,602    4654286,815   12,770 
   1927     507869,119    4653628,704   10,381 
   1928     507847,419    4653618,768   10,376 
   1929     507847,633    4653615,792   10,352 
   1930     507845,028    4653613,591   10,403 
   1931     507840,864    4653627,373   10,282 
   1932     507839,911    4653617,421   10,361 
   1933     507824,576    4653610,421   10,366 
   1934     507824,207    4653608,756   10,447 
   1935     507823,041    4653605,621   10,440 
   1936     507820,526    4653601,531   9,036 
   1937     506375,705    4654286,151   12,784 
   1938     507819,762    4653601,390   9,212 
   1939     507812,976    4653607,536   10,425 
   1940     507810,023    4653605,268   10,369 
   1941     507812,562    4653624,962   10,315 
   1942     507802,024    4653611,728   10,358 
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   1943     507791,210    4653630,438   10,322 
   1944     507785,678    4653612,766   10,414 
   1945     507782,513    4653610,732   10,412 
   1946     507765,618    4653619,108   10,384 
   1947     507767,316    4653636,449   10,356 
   1948     506376,029    4654287,230   12,755 
   1949     507761,204    4653619,519   10,548 
   1950     507758,276    4653616,349   10,549 
   1951     507756,210    4653613,397   9,235 
   1952     508021,990    4653563,056   9,990 
   1953     508019,525    4653545,075   10,090 
   1954     508019,662    4653535,198   10,072 
   1955     508033,056    4653520,169   10,029 
   1956     508051,082    4653501,991   10,233 
   1957     508064,087    4653514,081   10,198 
   1958     508065,932    4653512,145   10,180 
   1959     506375,872    4654287,069   13,331 
   1960     508055,299    4653501,707   10,320 
   1961     508057,968    4653487,727   10,428 
   1962     508068,534    4653488,441   10,170 
   1963     508098,033    4653477,543   10,159 
   1964     508089,062    4653473,232   10,351 
   1965     508101,374    4653467,086   10,215 
   1966     508109,339    4653461,354   10,196 
   1967     508119,556    4653456,034   10,103 
   1968     508116,761    4653453,527   10,388 
   1969     506373,884    4654287,906   12,624 
   1970     508124,482    4653446,115   10,166 
   1971     508134,974    4653440,724   10,475 
   1972     508143,737    4653445,678   10,072 
   1973     508129,920    4653468,899   10,024 
   1974     508163,556    4653440,993   10,032 
   1975     508163,654    4653435,747   10,186 
   1976     508188,857    4653425,132   9,956 
   1977     508175,033    4653429,420   9,880 
   1978     508175,774    4653429,674   9,847 
   1979     508174,711    4653429,617   9,920 
   1980     506375,121    4654282,668   12,611 
   1981     508175,994    4653429,915   10,020 
   1982     508186,764    4653423,022   10,040 
   1983     508186,442    4653422,465   9,629 
   1984     508191,750    4653420,024   9,480 
   1985     508192,040    4653420,620   9,916 
   1986     508199,786    4653418,692   9,834 
   1987     508199,382    4653417,787   9,447 
   1988     508195,733    4653428,515   9,885 
   1989     508205,717    4653438,773   9,810 
   1990     508177,487    4653453,746   9,829 
   1991     506374,548    4654282,826   12,656 
   1992     508201,723    4653449,960   9,818 
   1993     508202,251    4653456,891   9,928 
   1994     508195,316    4653457,716   9,970 
   1995     508198,473    4653447,939   9,695 
   1996     508220,059    4653436,062   9,854 
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   1997     508215,633    4653431,790   9,839 
   1998     508218,413    4653412,149   9,677 
   1999     508215,029    4653412,464   9,898 
   2000     508214,619    4653411,523   9,465 
   2001     508238,274    4653400,295   9,420 
   2002     507269,999    4653785,332   12,115 
   2003     507272,857    4653780,015   11,471 
   2004     507240,657    4653765,256   11,952 
   2005     507299,216    4653810,789   12,320 
   2006     505762,893    4654574,424   14,065 
   2007     508382,559    4653349,049   11,338 
   2008     508352,267    4653343,111   11,026 
   2009     508370,237    4653350,829   10,900 
   2010     508370,817    4653350,745   10,907 
   2011     508371,023    4653350,453   10,907 
   2012     508374,047    4653350,879   10,920 
   2013     508371,515    4653350,314   10,865 
   2014     508371,892    4653349,766   10,907 
   2015     508373,131    4653348,965   10,912 
   2016     508374,221    4653350,593   10,909 
   2017     508372,978    4653351,431   10,908 
   2018     508372,342    4653351,525   10,840 
   2019     508372,102    4653351,892   10,886 
   2020     508372,383    4653352,276   10,886 
   2021     508371,640    4653352,002   10,883 
   2022     508371,222    4653352,627   10,881 
   2023     508371,178    4653352,771   10,879 
   2024     508371,292    4653352,748   10,881 
   2025     508372,038    4653352,605   10,887 
   2026     508372,764    4653352,186   10,867 
   2027     508373,107    4653351,635   10,905 
   2028     508374,374    4653350,810   10,912 
   2029     508374,239    4653353,329   10,889 
   2030     508373,644    4653353,440   10,851 
   2031     508373,332    4653353,773   10,866 
   2032     508372,942    4653353,895   10,902 
   2033     508372,560    4653354,330   10,885 
   2034     508372,518    4653354,474   10,876 
   2035     508372,864    4653354,507   10,903 
   2036     508373,050    4653354,711   10,870 
   2037     508373,523    4653354,152   10,884 
   2038     508374,729    4653355,853   10,896 
   2039     508372,385    4653356,245   10,895 
   2040     508372,164    4653356,668   10,893 
   2041     508371,693    4653356,417   10,904 
   2042     508371,852    4653356,028   10,907 
   2043     508372,064    4653356,217   10,904 
   2044     508371,789    4653356,541   11,465 
   2045     508370,121    4653360,037   10,387 
   2046     508369,807    4653360,128   10,386 
   2047     508365,083    4653357,599   10,388 
   2048     508364,571    4653358,587   9,620 
   2049     508370,494    4653361,719   9,392 
   2050     508370,937    4653361,612   9,383 
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   2051     508369,804    4653360,273   9,418 
   2052     508370,068    4653360,409   9,409 
   2053     508381,292    4653348,545   11,302 
   2054     508370,240    4653360,139   9,392 
   2055     508373,225    4653358,064   9,215 
   2056     508371,681    4653357,181   9,221 
   2057     508372,830    4653357,093   8,155 
   2058     508357,183    4653348,642   11,361 
   2059     508358,657    4653349,507   11,367 
   2060     508356,802    4653352,977   11,366 
   2061     508339,259    4653341,754   10,683 
   2062     508383,398    4653349,893   11,340 
   2063     508360,522    4653353,318   10,905 
   2064     508384,219    4653349,384   11,329 
   2065     508383,701    4653348,544   11,327 
   2066     508382,862    4653349,076   11,335 
   2067     508380,357    4653348,548   9,779 
   2068     508383,335    4653350,549   9,796 
   2069     508358,343    4653354,184   9,689 
   2070     508373,740    4653353,970   10,878 
   2071     508366,225    4653351,920   9,847 
   2072     508363,892    4653351,100   10,791 
   2073     508360,968    4653355,205   10,899 
   2074     508357,094    4653353,109   10,893 
   2075     508356,522    4653347,598   10,903 
   2076     508357,184    4653346,348   10,854 
   2077     508355,070    4653345,211   10,892 
   2078     508354,398    4653346,497   10,892 
   2079     508354,809    4653346,694   10,885 
   2080     508354,516    4653347,196   10,881 
   2081     508354,656    4653346,805   10,890 
   2082     508356,157    4653347,583   10,906 
   2083     505784,968    4654531,411   13,369 
   2084     505785,272    4654530,151   13,374 
   2085     505790,181    4654531,246   13,090 
   2086     505789,902    4654532,557   13,101 
   2087     505790,121    4654533,281   13,121 
   2088     505789,933    4654532,671   13,120 
   2089     505789,393    4654532,566   13,108 
   2090     505790,250    4654531,150   13,120 
   2091     505768,688    4654570,426   12,710 
   2092     505775,088    4654529,311   13,115 
   2093     505775,657    4654529,450   13,117 
   2094     505775,998    4654527,909   13,122 
   2095     505775,433    4654527,768   13,120 
   2096     505775,149    4654529,186   13,093 
   2097     505775,463    4654527,894   13,104 
   2098     505780,386    4654529,064   13,384 
   2099     505780,052    4654530,291   13,367 
   2100     505769,656    4654572,134   11,378 
   2101     505769,674    4654572,171   11,214 
   2102     505770,342    4654572,233   11,219 
   2103     505771,611    4654572,252   11,259 
   2104     505772,169    4654572,233   11,238 
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   2105     505773,543    4654572,265   11,190 
   2106     505774,159    4654572,312   11,224 
   2107     505775,406    4654572,277   11,188 
   2108     505773,268    4654528,822   13,126 
   2109     507274,573    4653790,910   12,154 
   2110     507276,016    4653790,896   12,067 
   2111     507252,982    4653785,413   9,816 
   2112     507257,613    4653791,283   10,978 
   2113     507255,757    4653788,764   10,961 
   2114     507275,289    4653789,985   11,631 
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En el presente anejo se detallan los criterios seguidos para diseñar el trazado de la planta y 
alzado de la tubería.  
La conducción, comprendida entre la captación del Ter y el inicio del sifón bajo el río Daró, 
discurrirá en paralelo al canal actual. 
Como documentación complementaria a este anejo, consultar los planos correspondientes a la 
planta general de la conducción y perfiles longitudinales. 
 
 
2. CRITERIOS SEGUIDOS EN EL TRAZADO EN PLANTA 
Los criterios que se han tenido en cuenta en la definición del trazado en planta de los elementos 
del proyecto se especifican a continuación: 
 Minimizar la ocupación de las parcelas existentes y si se diera el caso, minimizar la 
ocupación temporal de estas (en el caso de ocupar temporalmente una finca, la comunidad 
de regantes se hará cargo de la indemnización correspondiente). 
 Intentar situar la conducción debajo del camino existente mientras sea posible (el camino 
se repondrá una vez terminada la obra). 
 Minimizar la separación existente entre tubería y canal existente, evitando así entrar en las 
parcelas existentes, aunque esto pueda suponer un gran incremento de coste debido a la 
necesidad de una gran cantidad de piezas especiales (codos). 
 La ocupación temporal de la tubería estará comprendida entre 20 y 25m, dependiendo del 
tramo y de la profundidad a la que esté enterrada dicha tubería. 
 Intentar situar las tomas en las piezas especiales, ya que éstas son macizas, y mucho más 
resistentes que la tubería en sí. 
 Las gran mayoría de tubos de aireación se situarán pegados a la mota del rec existente, 
minimizando así las ocupaciones definitivas. 
 Las ventosas que hayan de quedar dentro de alguna parcela se situarán en los lindes de 
ésta, minimizando así los terrenos con ocupación definitiva. 
 
 
3. CRITERIOS SEGUIDOS EN EL TRAZADO EN ALZADO 
Las pendientes mínimas que deberá tener la tubería son las siguientes: 
 Pendiente ascendente:   3 %o. 
 Pendiente descendente: 5 %o. 
Con estas pendientes se favorece la correcta circulación del agua, así como la salida del aire 
por los respiraderos ubicados en los puntos altos del trazado en alzado de la tubería. 
La pendiente del terreno es descendente, aunque el escaso desnivel obliga a que la longitud 
de los tramos ascendentes sea el doble (aproximadamente) que la de los tramos descendentes, 
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El objetivo de este estudio es la caracterización geológica de los TERRENOS afectados 
por la realización de las actuaciones definidas en el proyecto de “PROYECTO ACTUALIZADO 
DEL ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DEL REC DE MOLÍ DE PALS, ENTRE LA CAPTACIÓN 
DEL RÍO TER Y EL SIFÓN BAJO EL DARÓ (GERONA).”, así como extraer todos los datos que 
sean necesarios para realizar los cálculos y análisis posteriores que se lleven a términos en el 
citado proyecto. 
 
1.2 Descripción de las actuaciones 
El presente proyecto consta de los siguientes elementos:  
- Ejecución de la tubería enterrada paralela al cauce del Rec del Molí, desde obra de 
captación hasta sifón existente en río Daró. 
 
2. PLANTEAMIENTO DE LOS TRABAJOS 
Para la caracterización geológica y geotécnica de la zona afectada por la instalación 
subterránea de la tubería paralela al cauce del Rec del Molí de Pals se ha realizado una campaña 
de caracterización. Este estudio geotécnico ha sido realizado por la empresa CECAM, SLU, 
durante el mes de junio del 2007. 
Al final del presente anejo se incluye el informe resultante de este estudio geotécnico, en el que se 
describen los trabajos de campo realizados y se exponen los resultados obtenidos y las 
recomendaciones oportunas. 
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El Estudio Agronómico de la zona afectada por el proyecto tiene por objeto: 
a.- Determinar la viabilidad técnica y socioeconómica de los posibles cultivos a implantar en la 
zona, con el fin de conseguir una mejora productiva y competitiva de las explotaciones agrarias. 
b.- Determinar las características de agua de riego en función de las diferentes alternativas de 
agua de riego en función de las diferentes alternativas de cultivos planteadas. 
c.- Determinar los factores limitantes que condicionen el manejo del agua y determinar las 
necesidades de agua de la zona. 
2. METODOLOGÍA 
La metodología utilizada en este estudio constituye un análisis de la situación actual de la zona y 
de los condicionantes técnicos y socioeconómicos que inciden o pueden incidir en la mejora, con 
el objetivo de prever una situación futura. 
Para llegar al conocimiento de la situación actual y sus condicionantes, se analizan tres temas: 
a.- En primer lugar los aspectos de la estructura agraria y socioeconómica de los municipios 
beneficiados por la mejora. Se utilizan como fuentes principales los datos procedentes de 
los últimos Censos, tanto de los Censos de población como del Censo Agrario. 
b.- El segundo tema de análisis, corresponde a los estudios técnicos de climatología, calidad 
del agua de riego, sistemas de riego y necesidades de agua de riego de los cultivos. 
El estudio climático se ha realizado a dos niveles: 
 Nivel local en base a les datos procedentes de la Estación Automática Total de Mas Badia 
(LA Tallada D’empordà) que pertenece “Xarxa Agrometeorològica Automàtica de la 
Generalitat de Catalunya”.. 
A continuación se hace referencia a la calidad del agua de riego del río Ter.  
c.- El tercer tema de análisis , evalúa los condicionantes económicos y estructurales que 
afecten a la zona a mejorar, principalmente en lo que se refiere a las posibles salidas de 
las nuevas producciones, la industrialización y los mercados potenciales de estos 
productos, y la influencia de la Pac (Política Agrária Comunitaria). 
Con estos tres grandes temas de análisis se llegan a seleccionar los cultivos posibles en función 
de los condicionantes técnicos y económicos. 
 
3. CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO 
No se ha considerado necesario realizar analíticas en la zona puesto que el objeto del proyecto es 
la mejora de un regadío existente. Consecuentemente el agua utilizada procedente del rió Ter es 
apta para este tipo de riego. 
4. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
4.1 Estructura socioeconómica 
En cuanto al análisis estructural básico de la comarca del Baix Empordà, presenta una población 
de 133.253 habitantes (censo 2010) y una superficie de 701.7 Km2, lo que da lugar a una 
densidad de población de 189.9 habitantes/Km2. 
Si nos centramos en los municipios de la zona afectada por el proyecto, vemos como la mayoría 
de ellos tienen una densidad  muy baja a excepción de Pals. 
 
Municipio Superficie (km2) Población Densidad (hab/km2 )
Fontanilles 9.3 160 17.2 
Gualta 9 365 40.5 
Palau-Sator 12.4 290 23.4 
Pals 25.8 2.745 106.4 
Serra de Daró 7.9 209 26.5 
Ullastret 11.1 250 22.5 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Tabla 1. – Densidad de población en los Municipios de la zona de estudio. 
 
 
4.1.1 Evolución de la población 
En el estudio de la evolución de la población a lo largo del período 1998-2010, cabe señalar que el 
conjunto de municipios que forman la comarca del Baix Empordà experimenta un crecimiento, 
siendo su porcentaje actual de un 26.17 %, bastante superior al crecimiento de Cataluña que se 
establece en un 18.16%. 
Respecto a los municipios podemos ver como en el caso de Fontanilles, Gualta y Pals se está 
empezando a producir un crecimiento negativo progresivo hasta la fecha. Sin embargo los 
municipios de Palau-Sator, Serra de Daró y Ullastret experimentan un crecimiento positivo. Si 
hablamos en términos globales, los seis municipios experimentan un crecimiento positivo en el 
periodo comprendido entre 1998 y 2010. 
En la zona de estudio podríamos decir que se ha experimentado una aumento del 27.44 %  
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Serra de Daró 0.72 
Ullastret 0.17 
  
Total municipios 27.44 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Tabla 2. – Evolución de la Población en los Municipios en valores absolutos. 
 
4.1.2 Estructura de la población 
El grupo poblacional más numeroso es el de las edades comprendidas entra los 15-64 años, 
equivalente a personas con actividad laboral. 
MUNICIPIO 0-14 15-64 65 y más TOTAL 
Fontanilles 23 96 41 160 
Gualta 59 236 70 365 
Palau-Sator 35 185 70 290 
Pals 366 1.785 594 2.745 
Serra de Daró 31 127 51 209 
Ullastret 45 156 49 250 
Total  municipios 559 2585 875 4019 
Total Baix Empordà 20.641 90.742 21838 133.221 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 




















Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Figura 1. – Número de habitantes por tramos de edades. 
 
Tal y como se aprecia en el gráfico destaca el municipio de Pals sobre el resto en todas las 
edades.  
Respecto a las proporciones entre hombres y mujeres representadas en el siguiente gráfico, se 
aprecia como en la mayoría de poblaciones hay una mayor proporción de hombres que de 















Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Figura 2. –Porcentaje de habitantes por sexo. 
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4.1.3 Actividades de la población 
Se define la tasa de actividad como la relación entre la población activa y la población de 16 años 
y más. 
La tasa de actividad en la comarca del Baix Empordà es de un 58.04 %, inferior al conjunto de 
Cataluña representado por un 63.07 %. 
De los municipios afectados destaca Gualta con una tasa de actividad de 61.48 %. 
 
4.1.4 Ocupación laboral por sectores 
El sector de ocupación más importante en los municipios afectados es el sector servicios. 
Respecto al conjunto de la comarca del Baix Empordà destaca el sector servicios con un 68.14 %. 
Debido a los porcentajes mostrados en las tablas respecto a la agricultura, se considera que la 
zona afectada por el Rec del Molí de Pals tiene un peso considerable en la agricultura. Destaca 
Fontanillas con un 34.14 % seguido de Palau Sator con un 19.83%. 
 
 
Municipio Agricultura Industria Construcción Servicios 
Fontanillas  35.14 18.92 8.11 37.84 
Gualta 13.92 5.67 6.70 73.71 
Palau-Sator 19.83 9.09 5.79 65.29 
Pals 3.15 2.63 37.64 56.57 
Serra de Daró 13.68 39.32 5.98 41.03 
Ullastret 10.47 6.98 18.60 63.95 
Total comarca Baix 
Empordà 2.22 11.20 18.44 68.14 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 












































Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Figura 3. – Porcentajes de la actividad por sectores. 
 
4.1.5 Impuesto sobre la renta de las personas físicas 
El nivel de renta de la comarca del Baix Empordà no es muy inferior a la media de Cataluña, se 
trata respectivamente de 18.921€ y 21.928 €. 
En cuanto a las rentas se pueden observar como las rentas más bajas son las de Gualta y la de 
Ullastret, siendo Ullastret sensiblemente inferior a la media de la comarca. 
MUNICIPIO Base imponible por declarante 
Cuota resultante por 
declarante 
Fontanilles 43.326 20.084 
Gualta 20.794 6.470 
Palau-Sator 21.626 6.709 
Pals 22.471 6.470 
Serra de Daró 21.005 6.285 
Ullastret 17.418 3.384 
Total comarca Baix 
Empordà 
18.921 4.625 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Tabla 5. – Impuesto sobre la renta de las personas físicas en el año 2008. 
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4.2 Estructura agraria 
4.2.1 Número y tamaño de las explotaciones 
La comarca del Baix Empordà predominan las explotaciones de 20-50 ha, mientras que en el 
conjunto de Cataluña esta cifra se encuentra alrededor del 7.21 % 
Por municipios, podemos ver como Palau-Sator, Pals y Serra de Daró presentan una mayor 
concentración de explotaciones comprendidas entre 10-20 ha, Fontanilles y Ullastret tienen una 
mayor superficie de explotaciones comprendidas entre las 20-50 ha, mientras que en el municipio 
de Gualta la mayoría de las explotaciones tienes entre 1-2 ha. 
En lo que se refiere a las dimensiones de las explotaciones destaca el municipio de Pals con un 
total de 631 ha de explotaciones entre 100 y 200 ha. 
 
MUNICIPIO < 1 ha 1-2 ha 2-5 ha 5-10 ha 10-20 ha 20-50 ha 50-100 ha 100-200 ha >200 ha 
Fontanillas 3 0 2 1 4 9 4 0 0 
Gualta 3 7 4 4 6 6 2 1 0 
Palau-Sator 1 1 3 3 12 10 3 0 0 
Pals 3 7 9 15 19 9 3 4 1 
Serra de Daró 0 2 7 4 7 5 0 1 0 
Ullastret 2 3 6 9 9 13 2 0 0 
Total zona estudio 12 20 31 36 57 52 14 6 1 
Baix Empordá 125 126 196 195 241 292 99 43 18 
Cataluña 8.926 9.334 15.876 12.893 11.554 10.376 3.896 2.065 1.660 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Tabla 6. –Dimensión de las explotaciones, según la superfície total. 1999. 
 
 
MUNICIPIO Fontanilles Gualta Paulau-Sator Pals Serra de Daró Ullastret Total zona estudio 
Cataluña 
<1 ha 3 1 1 2 0 1 8 4.963 
1-2 ha 0 11 2 9 3 1 26 13.137 
MUNICIPIO Fontanilles Gualta Paulau-Sator Pals Serra de Daró Ullastret Total zona estudio 
Cataluña 
2-5 ha 6 15 10 34 7 18 90 51.469 
5-10 ha 8 36 24 110 30 75 283 91.647 
10-20 ha 60 75 158 277 103 135 808 163.054 
20-50 ha  304 206 386 249 171 431 1.747 321.476 
50-100 ha 228 154 192 185 0 126 885 268.012 
100-200 ha 0 125 0 631 119 0 875 280.851 
> 200 ha 0 0 0 453 0 0 453 1.109.470
Total (ha) 609 623 773 1.950 433 787 5.175 2.304.079
Nº explotaciones 23 33 33 70 26 42 227 75.580 
Explotación media (ha) 26,48 18,88 23,42 27,86 16,65 18,74 22,8 30,49 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Tabla 7:- Superficie ocupada por las explotaciones de cada clase y tamaño (ha). 1999 
 
 
4.2.2 Distribución actual de los cultivos 
La superficie total por comarca del Baix Empordà es de 40.673 ha de las cuales 19.944 ha son 
tierras labradas (SAU), 360 ha son pastos permanentes (SAU) y 14.501 ha son de terreno forestal. 
Respecto a la zona de estudio, la superficie total es de 5.195 ha, de las cuales 4.407 
corresponden a superficie agraria útil o SAU. 
 
  SAU  




forestal Otros  
Fontanillas 609 573 572 1 11 25 
Gualta 622 587 586 1 9 26 
Palau-Sator 772 658 658 0 78 36 
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Pals 1.952 1.450 1.447 3 196 306 
Serra de Daró 451 408 398 10 19 24 
Ullastret 789 731 718 13 29 29 
Total zona estudio 5.195 4.407 4.379 28 342 446 
Baix Empordá 40.673 20.304 19.944 360 14.501 5.868 
Cataluña 2.303.979 1.156.828 817.031 339.797 838.663 308.488 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Tabla 8. – Distribución general de la superficie (1.999). 
 
Municipio de Fontanilles 
En el municipio de Fontanilles, el cultivo que ocupa una mayor superficie es el maíz en regadío, 
seguido del manzano en regadío, mientras que en secano dominan el trigo y la alfalfa. 
Como podemos ver en el gráfico actualmente el cultivo mayoritario es el maíz cultivado en 
regadío, seguido del manzano también en regadío. Según estos datos se pone de manifiesto el 
hecho de que se trata de una zona de riego.  
Por otro lado cabe señalar el decremento que ha sufrido el cultivo de la alfalfa entre otros durante 
el período 1982-1999 pese a disponer de las ayudas comunitarias actuales. Se observa una 
tendencia clara hacia cultivos algo más rentables como es el caso del maíz y del manzano a pesar 
de sus años improductivos. 
 
 
 Trigo Cebada Avena Arroz Maíz 
Año secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 61 7 35 0 26 0  17 0 152 
1989 41 9 82 2 9 1 - - 0 63 




 Melca Forraje verde Alfalfa Girasol Manzano 
Año Secano regadío Secano regadío Secano regadío Secano regadío Secano regadío
1999 - - 2 9 51 18 23 4 0 63 
1989 1 18 27 34 72 59 - - - - 
1982 10 11 2 1 53 54 - - - - 
 
 Melocotonero Peral 
Año secano regadío secano regadío 
1999 0 12 0 21 
1989 - - - - 
1982 - - - - 
Fuente; Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 



























































Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Figura 4. – Distribución de los cultivos en el TM. de Fontanilles. 
Municipio de Gualta 
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En el municipio de Gualta se practica tanto el secano como el regadío, ejemplo de ello son el trigo 
y la cebada que cultiva fundamentalmente en secano y el maíz, la alfalfa y los frutales que lo 
hacen en regadío. Según las estadísticas dominan los manzanos  y el maíz en regadío y en este 
caso la alfalfa también en regadío. 
De los cultivos de los que se disponen datos suficientes se puede apreciar como la tendencia es 
decreciente en la mayoría de cultivos, lo que provocará a corto plazo la desaparición de los 













Año secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 50 5 10 0 7 1 23 0 0 104 
1989 56 12 60 8 4 1 - - 0 97 
1982 14 82 34 37 3 2 - - 1 46 
 
 
 Melca Forrajes verdes Alfalfa Girasol Manzano 
Año secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 6 1 2 0 22 26 20 6 0 139 
1989 1 4 7 0 79 10 - - - - 




 Melocotonero Peral 
Año secano regadío secano regadío 
1999 0 53 0 51 
1989 - - - - 
1982 - - - - 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 


































































Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 





Municipio de Palau-Sator 
En el municipio de Palau-Sator el cultivo que predomina en secano es el trigo seguido de la alfalfa, 
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mientras que en regadío domina el maíz. Tal y como se puede apreciar en la Figura 6 en la 
actualidad (1999) dominan los cultivos en secano, cabe señalar que desde la fecha hasta nuestros 
días hayan aumentado considerablemente las explotaciones de regadío, y cabe esperar que 
continúen con esta tendencia. 
En lo que se refiere a la evolución de los cultivos en el período 1982-1999, vemos como cultivos 
como la cebada, la avena y la alfalfa han sufrido un fuerte detrimento, mientras que otros como el 
maíz han experimentado un ligero incremento sobretodo en regadío. 
 
 Trigo Cebada Avena Arroz Maíz 
Año secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 147 0 107 0 26 0 0 1 8 59 
1989 60 11 229 2 19 0 0 0 0 41 
1982 94 48 106 11 80 24 0 5 8 5 
 
 Melca Forraje verde Alfalfa Girasol Manzano 
Año Secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 5 7 22 0 124 1 45 0 0 0 
1989 5 8 77 34 213 5 - - - - 
1982 24 9 44 11 145 24 - - - - 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 















Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
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Municipio de Pals 
En el municipio de Pals los cultivos que predominan en secano son el trigo, la cebada, el girasol y 
la alfalfa, mientras que en regadío dominan el arroz y el maíz. Tal y como puede apreciarse en la 
figura 7 en este municipio dominan los cultivos de secano, pese a que cabe esperar que a fecha 
de hoy hayan aumentado las explotaciones en regadío y que esta sea su tendencia futura. 
En lo que se refiere a la evolución de los cultivos en el período 1982-1999, observamos que en los 
cultivos como la cebada y el maíz en secano han disminuido notablemente su presencia, mientras 
que se han implantado cultivos frutales como el manzano y el melocotonero. Cabe señalar el 





 Trigo Cebada Avena Arroz Maíz 
Año secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 343 2 195 4 7 0 0 312 2 59 
1989 123 36 264 18 29 0 0 135 2 57 
1982 180 19 404 82 21 6 0 9 57 17 
 
 
 Melca Forraje verde Alfalfa Girasol Manzano 
Año Secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 2 1 0 0 133 15 161 12 0 6 
1989 18 9 39 18 224 91 - - - - 




 Melocotonero Peral 
Año secano regadío secano regadío 
1999 0 4 0 3 
1989 - - - - 
1982 - - - - 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 



























































Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 




Municipio de Serra de Daró 
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En el municipio de Serra de Daró los cultivos que predominan en secano son el trigo, la cebada y 
la alfalfa, mientras que en regadío dominan el maíz y el manzano. Tal y como puede apreciarse en 
la figura 8 en este municipio dominan los cultivos de secano, pese a que cabe esperar que a fecha 
de hoy hayan aumentado las explotaciones en regadío y que esta sea su tendencia futura. 
En lo que refiere a la evolución de los cultivos en el período 1982-1999, observamos como han 
desaparecido cultivos como la avena tanto en secano como es regadío y la alfalfa en regadío. En 
general la tendencia seguida por el municipio a lo largo de este período de tiempo ha sido 
decreciente en cuanto a los cultivos citados, a excepción del maíz en regadío, el cual ha 
experimentado un ligero incremento. 
 
 Trigo Cebada Avena Arroz Maíz 
Año secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 36 4 26 0 0 0 0 0 26 112 
1989 103 36 55 1 11 0 0 0 0 184 
1982 78 61 25 4 18 8 0 0 4 59 
 
 Melca Forraje verde Alfalfa Girasol Manzano 
Año secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 9 93 9 0 28 0 5 0 0 14 
1989 16 7 13 21 58 35 - - - - 
1982 63 48 18 10 53 75 - - - - 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
















































Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
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Municipio de Ullastret 
En el municipio de Ullastret los cultivos que predominan en secano son el trigo, la alfalfa, la 
cebada, el girasol y la avena, mientras que en regadío dominan el maíz y el manzano. Tal y como 
puede apreciarse en la figura 9 en este municipio dominan los cultivos de secano, pese a que 
cabe esperar que a fecha de hoy hayan aumentado las explotaciones en regadío y que esta sea 
su tendencia futura. 
En lo que refiere a la evolución de los cultivos en el período 1982-1999, observamos como han 
desaparecido cultivos como el trigo y la avena en regadío. Se han incrementado la siembre de 
trigo en secano y maíz en regadío. Y cabe señalar la disminución de la alfalfa en regadío cuya 
tendencia va hacia su desaparición definitiva. 
 
 
 Trigo Cebada Avena Arroz Maíz 
Año secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 149 0 60 5 44 0 0 0 24 112 
1989 91 4 170 8 98 2 0 0 1 19 
1982 92 20 56 6 42 8 0 0 2 15 
 
 
 Melca Forraje verde Alfalfa Girasol Manzano 
Año Secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío secano regadío
1999 20 0 29 4 76 9 53 0 0 6 
1989 19 3 54 31 81 12 - - - - 
1982 18 9 40 28 132 40 - - - - 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 



















































Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
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Resumen de la distribución de cultivos 
Según el estudio de las diferentes distribuciones y evoluciones de los cultivos, se puede concluir 
en que los cultivos mayoritarios son los de secano destacando el trigo, alfalfa y la cebada, 
mientras que en las explotaciones en regadío destacan cultivos algo más rentables como el maíz 
y frutales como el manzano. 
Del análisis de las evoluciones de los cultivos es importante destacar el hecho de que los últimos 
datos de los que se disponen son del año 1999, por lo que deben considerarse con especial 
atención ya que actualmente la situación de los cultivos de la zona de estudio puede haber 
variado considerablemente, teniendo en cuenta la implantación del regadío en un gan numero de 
fincas. Cabe esperar que esta tendencia continúe con la mejora del regadío que plantea el 
presente proyecto. 
 
4.2.3 Régimen de posesión de la tierra 
En la zona de estudio destaca el régimen de propiedad en un 53,72 %, es decir los propietarios 
cultivan sus propias tierras, del mismo modo una gran parte de las tierras un 43,95 % se 
encuentran en régimen de alquiler. Por lo tanto podemos concluir en que la mayoría de la 
superficie agraria útil de la zona de estudio de caracteriza  por el régimen de propiedad y alquiler, 
mientras que el resto de regímenes son muy minoritarios (parcería 1,93%, otros 0,44%). 
El municipio de Pals es el que tiene una mayor superficie agraria útil (SAU) la cual representa el 
37,58% del total de los municipios de la zona, seguido de Ullastret que representa el 15,18%.  
 Régimen de posesión 
MUNICIPIO SAU Propiedad Alquiler Parceria Otros 
Fontanilles 609 260 314 34 1 
Gualta 622 231 361 30 0 
Palau-Sator 772 389 373 2 9 
Pals 1951 1137 814 0 0 
Serra de Daró 450 337 76 34 4 
Ullastret 788 435 344 0 9 
Total zona 
afectada 
5192 2789 2282 100 23 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
















Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Figura 10. – Distribución de la posesión de las tierras en la zona de estudio. 
 
 
4.2.4 Características de la mano de obra agraria 
En la zona de estudio, el total de las Unidades de Trabajo Año (UTA) es de 318 que representan 
el 1,39 UTA por explotación. 
1 UTA equivale al trabajo que dedica una persona a tiempo completo durante un año a la actividad 
agraria. 
En el Censo del año  2007, 1 UTA = 228 jornadas completas. 
El total de empresarios son 196, de los cuales un 0,51% tiene una edad inferior a los 25 años, un 
62,76 % se encuentra entre los 25 y los 59 años, un 18,37 % están entre los 60 y los 64 años y un 
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MUNICIPIO nº Explotaciones UTA UTA/explotaciónr S.A.U ha SAU/UTA 
Fontanilles 23 45 1,95 609 13,53 
Gualta 33 94 2,85 622 6,62 
Palau-Sator 34 37 1,09 772 20,86 
Pals 70 69 0,99 1951 28,28 
Serra de Daró 26 38 1,46 450 11,84 
Ullastret 42 35 0,83 788 22,52 
Total zona afectada 228 318 1,39 5192 16,33 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 




Grupos de edad 
Hasta a 25 25-59 60-64 más de 64 
Fontanilles 17 0 12 4 1 
Gualta 26 0 16 9 1 
Palau-Sator 30 1 22 3 4 
Pals 65 0 36 10 19 
Serra de Daró 19 0 12 2 5 
Ullastret 39 0 25 8 6 
Total zona 
estudio 196 1 123 36 36 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 




El total de tractores de la zona de estudio es de 311 para las 228 explotaciones de la zona, lo que 
representa un 1,36 tractores por explotación. 
La disponibilidad de tractor no garantiza una mecanización adecuada, ya que las estadísticas 
oficiales  no hablan de edad y estado de conservación de los vehículos, y todo parece indicar que 
a pesar de que  funciones presentan deficiencias importantes. 
El futuro pasa por el uso en común de maquinaria, que permita legar al número de horas de 
trabajo necesarias para obtener la máxima rentabilidad. 
 
Municipio Tractor Motocultor Recolector cereales 
Otros 
recolectores 
Fontanilles 46 14 0 0 
Gualta 54 18 3 11 
Palau-Sator 46 23 3 0 
Pals 85 65 7 0 
Serra de Daró 37 21 3 0 
Ullastret 43 22 4 1 
Total zona estudio 311 163 20 12 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 




La ganadería, tiene un carácter complementario de la actividad agrícola y permitió en muchos 
casos el mantenimiento de las explotaciones que eran poco viables. 
La industria planteó a los ganaderos la modalidad de contratos de integración, según los cuales 
participan o asumen , según los casos, el riesgo derivado del rebaño. La financiación va a cargo 
del integrador, mientras que el riesgo de mercado solo es del ganadero. 
El concepto de unidad ganadera tiene en cuenta el peso medio de las especies y corrige el 
número de cabezas según el mismo, de manera que pueden sumarse unidades ganaderas de las 
diferentes especies. 
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 TOTAL  
MUNICIPIO U.R % BOVINO OVINOS CAPRINO PORCINO AVÍCOLA CONEJOS MADRE EQUINOS
Fontanilles 615  432 0 1 4 177 0 0 
Gualta 739  3 0 0 727 1 0 8 
Palau-Sator 2.872  375 235 32 1.792 431 6 1 
Pals 2.745  24 31 2 2.504 184 0 2 
Serra de Daró 2.420  132 97 34 2.149 5 0 2 
Ullastret 1.124  363 93 34 613 4 6 11 
Fuente: Web de l’Institut d’Estadística de Catalunya 
Tabla 19. – Ganadería en unidades ganaderas (U.R.). 1999. 
 
 
Analizando los valores se puede apreciar que en la zona de estudio, la explotación que tiene una 
mayor importancia es el porcino con unas 7.789 unidades ganaderas seguido de lejos por el 
bovino con 1.329 unidades. La cunicultura es que tiene una menor representación en la zona, 
existen 6 unidades en Palau-sator y 6 en Ullastret. 
 
 
5. SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS DE CULTIVO POSIBLES EN FUNCIÓN DE SUS 
CONDICIONANTES TÉCNICOS Y ECONÓMICOS 
La selección de cultivos posibles se ha realizado en función de las características de la situación 
actual, las tendencias de los agricultores y las experiencias realizadas tanto en la zona de estudio 
propiamente como en zonas próximas, así como de los condicionantes agronómicos y 
económicos propios de la comarca que puedan influir en el desarrollo de la zona transformada.  
Esta selección de cultivos no indica que hayan que desarrollarse únicamente sus especies 
vegetales que estudiaremos, sino que la elección de los cultivos a implantar en la zona a 
transformar dependerá en última instancia de la decisión que al respecto tengan cada uno de los 
titulares de las explotaciones, y no siempre con el objetivo de organizar eficientemente la 
superficie en regadío y establecer planes óptimos de cultivos.  
En muchos casos el titular tendrá condicionantes particulares como una dedicación agrícola a 
tiempo parcial, disponibilidad de mano de obra eventual, posibilidades de financiamiento o 
condicionantes psicológico como gustos, aptitudes o preferencias de cada empresario incluido el 
riesgo o la posibilidad de continuidad de la explotación por un miembro de la familia, aspectos 
todos ellos que pueden propiciar la elección de unos determinados cultivos en detrimento de otros 
más rentables. 
En el planteamiento de la selección de alternativas posibles se han de considerar restricciones 
derivadas de las propias explotaciones (agronómicas, técnicas, comerciales, etc) y de la zona. Del 
mismo modo es necesario elegir actividades  de posible implantación a corto y medio plazo, a 
pesar de conocer la experiencia de la mejora, pone de manifiesto la lentitud de los procesos que 
conducen hacia una agricultura más intensiva. 
Por otro lado las técnicas necesarias para la ejecución de los cultivos seleccionados deberán ser 
conocidos por los agricultores de la zona, bien porque ya se realicen o porque haya alguna 
experiencia en zonas próximas.  
Con todas estas observaciones previas se quiere dar a entender que el resultado de esta 
selección de las alternativas de cultivos posibles en función de los condicionantes técnicos y 
económicos analizados dentro de este estudio agronómico, no es más que un listado de algunos 
cultivos más representativos, que superen los diferentes condicionantes examinados. 
5.1 Proceso de Selección  
Como primer criterio una actividad de continuidad frente a una cierta dificultad para la aceptación 
de otros cultivos y formas de explotación, adoptando como viable los cultivos más representativos 
dentro de cada tipo en el ámbito provincial, con el objetivo de rehuir el nombre de posibles cultivos 
a desarrollar en la zona, y permitir facilitar el posterior estudio de los datos básicos de cada uno de 
estos cultivos. 
 Este proyecto consiste en la mejora del sistema de regadío existente por lo que cabe esperar que 
no se modifiquen en gran medida los cultivos existentes en la actualidad. Consecuentemente se 
plantea una similitud entre la situación actual y la situación futura una vez realizada la mejora.  
La selección de los cultivos posibles se ha hecho en función de los diversos factores, es decir se 
han hecho un filtrado selectivo utilizando criterios técnicos y socioeconómicos desarrollados en 
este estudio agronómico. Por un lado los cultivos deben ser viables según la climatología existente 
en la zona, y por otro se tendrá en cuenta que el volumen máximo de agua de riego requerido por 
la combinatoria de cultivos no superará la dotación máxima anual.  
La dotación máxima se ha establecido en 7.194,72 m3/ha·año. 
5.2 Cultivos seleccionados 
Según lo comentado anteriormente los cultivos seleccionados para realizar el estudio de 
alternativas de cultivos y plantear una planificación  de los cultivos a implantar en el futuro los 
podemos agrupar en de la siguiente: 
 Extensivos: Trigo, Maíz , Arroz. 
 Forrajes: Alfalfa. 
 Cultivos leñosos: Pera, Manzana y Melocotonero. 
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Se presenta a continuación las características básicas de la situación actual de algunos de los 
cultivos seleccionados. 
 
5.2.1 Cereales  
Como, se ha comentado anteriormente, estos cultivos; trigo, arroz y melca tienen una amplia 
implantación en la zona. Cabe señalar que la mayoría de ellos tienen unos requerimientos hídricos 
bajos (a excepción del arroz), con máximos desplazados al verano (a excepción del trigo que es 
un cereal de invierno), lo cual es interesante frente a una posible ocupación de toda el área 
regable por cultivos de elevados consumos hídricos. 
Cabe señalar que los agricultores de la zona ya disponen de la maquinaria adecuada para el 
correcto manejo de los citados cultivos, del mismo modo cabe señalar que se consideran 
positivamente las ayudas europeas. 
 
5.2.2 Maíz 
Este es un cultivo de verano que tiene elevados requerimientos hídricos Se ha extendido 
considerablemente en las últimas campañas, principalmente a consecuencia de las importantes 
ayudas comunitarias. Ayudas que por otro lado tienden a disminuir hasta equipararse al de otros 
cultivos. Se trata de un cultivo frecuente en los regadíos tradicionales, y de alta rentabilidad. 
 
5.2.3 Forrajes: Alfalfa 
Las ayudas comunitarias a la deshidratación produjeron un incremento en la superficie dedicada a 
este cultivo, fomentando los contactos entre empresas deshidratadadoras y productores que 
garantizan unos ingresos a los agricultores. Además este cultivo, es muy provechoso para el 
suelo, concretamente para cultivos posteriores en rotaciones de cultivos, siempre que disponga 
del agua suficiente, ya que se trata de un cultivo de elevados requerimientos hídricos.,  
Independientemente de las ayudas de la OCM a los forrajes desecados los cultivos forrajeros 
pueden ser empleados como base superficial para tener acceso a las primas ganaderas ligadas a 
densidades de carga ganadera por hectárea, y no solamente en términos de ayuda de la PAC, 
siendo de racionalidad de las explotaciones ganaderas. 
 
5.2.4 Frutales  
Los frutales, son los cultivos que ocupan una superficie considerable sobretodo en lo que se 
refiere a manzano y peral (esta zona corresponde a una denominación de origen), del mismo 
modo la presencia del melocotonero representa unas 68 ha del total de la zona afectada por el 
proyecto. 
Las nuevas plantaciones estarán muy condicionadas por la capacidad de inversión, 
fundamentalmente por sus años improductivos y por el hecho de no disponer de la maquinaria 
necesaria para el correcto mantenimiento de las explotaciones. 
 
5.2.5 Combinatoria de cultivos  
El presente estudio agronómico no se ha determinado en base a la programación lineal. Al 
tratarse de una mejora de un riego existente, se parte de los porcentajes reales para cada uno de 
los cultivos incluidos en el “Cens Agrari del Baix Empordà de 1999”.   
La combinatoria de cultivos escogida, se asemeja mucho a la situación actual, lo cual no significa 
que con la nueva situación no se produzcan cambios de cultivos. Tal y como se ha justificado 
anteriormente se han seleccionado los cultivos más representativos en la zona de estudio. 
Por otro lado cabe señalar que el sector agrario es un sector planificado a través de un conjunto 
de normativas que limitan superficie y producción de algunos cultivos y fomenta otros mediante 
ayudas por superficie. Lo que provoca que dicha combinatoria este condicionada por la 
planificación de la Administración. 
La combinatoria de cultivos seleccionada ha resultado ser la siguiente: 
 
Nombre del cultivo % de superficie de cultivo 
Pera blanquilla 4.00 







6. NECESIDADES DE AGUA, CONSUMO Y DISEÑO. 
En este apartado se calculan las necesidades medias de agua de la combinatoria de cultivos 
propuesta, con el fin de poder  proceder al cálculo de la red de riego.  
Los consumos de agua de la mejora dependen de los siguientes factores:: 
 Evapotranspiración de los cultivos que a su vez dependen del tipo de cultivo (Kc) y la 
evotraspiración de referencia. 
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 Precipitación efectiva (Pe). 
 Aportaciones capilares del suelo. 
 Variación del volumen almacenado de agua en el suelo. 
Las aportaciones capilares no se consideran en el cálculo debido a su variabilidad. Respecto a las 
aportaciones mediante la variación del volumen de agua almacenada en el suelo, no se 
consideran en el balance de agua del suelo. 
Los datos disponibles para el cálculo de las necesidades se han extraído  de las estaciones 
climáticas de la XAC disponibles en la zona. 
 
6.1 Distribución de probabilidades de la Evapotranspiración de Referencia (ETo) 
La evapotranspiración de referencia (ETo), término introducido en el año 1977 por  Doorenbos y 
Pruitt, se define como la tasa de evotranspiración de una superficie extensa de gramíneas de 
altura uniforme de 8 a 15 centímetros, que cubre completamente el suelo, está en crecimiento 
activo y con sus necesidades hídricas permanentemente satisfechas. La ETo únicamente es 
función de los elementos climáticos, siendo independiente del suelo y de la planta. 
Existen diversos métodos para la estimación de este parámetro, ya sea a partir de un tanque de 
evotranspiración donde se mide la evotranspiración directa, o a partir de ciertos datos climáticos 
(Método de Blaney-Criddle, Radiación, Penman_CIMIS…) 
Para el cálculo de la Evotranspiración de Referencia (Eto) se trabaja con los datos de la estación 
climática de Mas Badia, En esta estación el cálculo de la Eto se realiza mediante Penman_CIMIS. 
ET0 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Enero   0,68     0,66     0,67     0,69     0,92     0,63     0,73     0,96       0,77     0,77   
Febrero   1,31     1,27     0,70     0,98     1,19     1,14     1,14     1,25       1,40     1,18   
Marzo   1,97     2,06     1,87     1,70     1,87     1,89     2,04     1,99       2,16     2,01   
Abril   2,69     2,26     2,92     2,51     2,80     3,02     2,60     3,03       2,54     3,14  
Mayo   3,55     2,90     3,50     3,21     3,57     3,58     3,57     3,27     10,57     3,56   
Junio   4,56     4,14     4,79     4,44     4,32     4,43     4,35     4,36       4,82     4,52   
Julio   4,01     3,72     4,66     3,69     4,30     4,93     4,47     4,90       4,81     5,32   
Agosto   4,04     3,02     4,42     3,89     3,64     3,61     3,39     4,30       4,80     4,49   
Septiembre   2,56     2,49     2,71     2,82     2,39     2,36     3,09     2,93       3,15     3,01   
Octubre   1,57     1,62     1,30     1,80     1,18     1,53     1,77     1,74       2,17     4,87   
Noviembre   0,89     1,06     0,73     1,03     0,86     0,89     1,29     1,05       1,06     1,07   
Diciembre   0,56     0,52     0,62     0,60     0,67     0,71     0,84     0,74       0,80     0,80   
Fuente: IRTA Mas Badia, La Tallada d’empordà 
Tabla 20. –Valores de ET0 mensuales en el periodo 2001-2010 
 
 
A partir de los datos registrados se han calculado las probabilidades de no excedencia de las 
evapotranspiraciones ajustándolas a una distribución Weibull, de la siguiente manera: 
1. Para cada uno de los meses se ordenan los N valores de evapotranspiuración de 
referencia de menos a mayor asignando un numero de orden creciente (m) 
2. Calcular la posición Fa, mediante la ecuación de Weibull, con m (número de orden) y N 








3. Representar gráficamente la probabilidad de no excedencia en un grafico, donde el eje de 
abcisas representa la Eto y el eje de ordenadas la probabilidad de no excedencia. 
La probabilidad de no excedencia hace referencia a que probabilidad hay si escogiendo un valor 
de Eto, a lo largo de los años de explotación este valor no sea superado. 
Los resultados obtenidos en el mes de máximas necesidades se muestran a continuación. 
 
 
Para cada uno de los meses se han calculado las evapotranspiraciones de referencia para 
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  ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE
100%        29,70         39,35                 66,96         94,19        127,64        144,53        164,86        148,75         94,44           67,36           38,61           26,01    
90%        28,64         37,01                 63,98         90,92        111,09        143,63        152,86        139,21         92,65           55,95           32,09           24,87    
80%        23,96         35,89                 63,38         90,72        110,63        136,80        151,88        137,06         90,39           54,86           31,84           24,70    
70%        23,90         35,23                 62,44         87,70        110,53        135,65        149,23        133,33         87,83           53,93           31,81           23,09    
60%        22,50         33,60                 61,82         83,99        110,24        133,26        144,49        125,25         84,69           53,34           31,43           22,02    
50%        21,52         33,16                 61,16         80,78        110,07        132,80        138,64        120,47         81,33           50,08           30,91           20,85    
40%        21,15         32,20                 58,60         77,99        108,56        130,81        133,35        112,75         76,65           48,59           26,67           19,27    
30%        20,91         32,08                 57,91         76,28        101,23        130,50        124,19        111,80         74,76           47,39           26,56           18,73    
20%        20,54         27,53                 57,88         75,28         99,44         129,71        115,40        105,00         71,66           40,34           25,78           17,27    
10%        19,49         19,67                 52,80         67,82         89,86         124,13        114,45         93,75          70,74           36,66           22,01           16,11    
Fuente: IRTA Mas Badia, La Tallada d’empordà 
Figura 11. – Evapotranspiraciones de referencia según la probabilidad  de no excedencia. 
 
 
Se han calculado las necesidades medias de consumos utilizando el valor d’Eto con una 




      
Probabilidad de no excedencia 
ET0 
    
P=85% (mm/mes) P=85% (mm/dia)
      
Enero        28,99             0,94    
Febrero        37,79             1,34    
Marzo        64,97             2,10    
Abril        92,01             3,07    
Mayo       116,61             3,76    
Junio       143,93             4,80    
Julio       156,86             5,06    
Agosto       142,39             4,59    
Spetiembre        93,25             3,11    
Octubre        59,75             1,93    
Noviembre        34,26             1,14    
Diciembre        25,25             0,81    
      
Total anual       996,07           32,64    
      
Tabla 20 . - Evapotranspiraciones de referencia de cálculo. 
 
6.2 Distribución de probabilidades de la PRECIPITACIÓN. 
A partir de los datos registrados se han calculado las probabilidades de no excedencia de las 
precipitaciones, mediante un ajuste a una distribución de Weibull. El procedimiento ha sido el 
mismo que en el caso de la evapotranspiración  de referencia. 
Según la F.A.O., las precipitaciones con una probabilidad de no excedencia del 50 %, están 
próximas a la media mensual, y se considera un año “normal”  
La probabilidad de no excedencia del 80 % (no se supera esta precipitación 4 de cada 5 años) 
sirve para caracterizar un año “húmedo”, los años secos se caracterizan por una probabilidad de 
no excedéncia del 20 %. 
Los cálculos se han  adaptado a una probabilidad de excedencia del 15%.  
 
6.2.1 Precipitación efectiva (Pe) 
La precipitación efectiva se evalúa a partir de la propuesta de la AGLW-FAO para calcular la 
precipitación efectiva para las plantas, en función de la precipitación total. Se propone un sistema 
de ecuaciones para calcular la precipitación efectiva en función de la precipitación total, en climas 
áridos y sub- húmedos.  
170106.0  mesmmPsiPPefectiva  
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170248.0  mesmmPsiPPefectiva  
En la tabla siguiente se muestran las precipitaciones medias y efectivas de la estación de Mas 
Badía. 
 
 Precipitación mensual (mm/mes) 
 Media Efectiva 
ENERO 55,6 23,36 
FEBRERO 137 85,6 
MARZO 110,5 64,4 
ABRIL 22,5 3,5 
MAYO 148,1 94,48 
JUNIO 34,1 10,46 
JULIO 27,4 6,44 
AGOSTO 25,3 5,18 
SEPTIEMBRE 139,6 87,68 
OCTUBRE 123,5 74,8 
NOVIEMBRE 38,1 12,86 
DICIEMBRE 23,5 4,1 
Año 885,2 472,86 
Tabla 21– Precipitación media mensual, y precipitación efectiva según  AGLW-FAO según datos de la estación de Mas Badía. 
 
6.3 Balance de agua de los cultivos 
En los puntos anteriores se han evaluado los factores que sirven para determinar las necesidades 
de los cultivos. Se presenta a continuación las necesidades de los diferentes cultivos planteados 
en la zona (pera, manzana, olivo, arroz, maíz, melocotonero, alfalfa) 
Para calcular las necesidades de los cultivos se ha estimado la evapotranspiración de referencia, 
y esta se ha de multiplicar por el coeficiente de cultivo, que depende de la fase de crecimiento, la 
duración del periodo vegetativo y de las condiciones climáticas predominantes. La ecuación que 
permite calcular la Evapotranspiración de Cultivos es la siguiente: 
coc KETET   
La evolución de los coeficientes de cultivos se muestra en las tablas siguientes de cálculo de las 
necesidades de agua de riego: 
Los parámetros de riego se han calculado a partir de las siguientes fórmulas. 
 coc KETET   [mm/mes] 

















Con este conjunto de fórmulas de cálculo se obtienen las necesidades de riego para cada uno de 
los cultivos. 
Para el cálculo de las necesidades de agua brutas a  nivel de parcela se debe considerar la 
eficiencia de aplicación del agua sobre los cultivos, que se consideran:: 
1.- Tubería y acequias principales.....................................................................................90 % 
2.- Riego en parcela (global)............................................................................................75 % 













              
ENERO             -                           -                     -                      -          -          -      
FEBRERO          0,20                      0,20                0,20                 0,51        -          -      
MARZO          0,30                      0,28                0,30                 0,84        -       1,10   
ABRIL          0,53                      0,58                0,53                 0,90        -       1,10   
MAYO          0,80                      0,75                0,75                 0,90     0,50     1,10   
JUNIO          0,95                      0,93                0,95                 0,90     0,75     1,10   
JULIO          1,05                      1,05                1,05                 0,90     1,09     1,10   
AGOSTO          1,05                      0,95                1,00                 0,90     1,10     1,10   
SEPTIEMBRE          1,00                      0,73                0,83                 0,90     0,95     1,10   
OCUTBRE          0,78                      0,58                0,58                 0,90        -       1,10   
NOVIMEBRE          0,48                      0,48                0,48                 0,88        -       1,10   
DICIEMBRE             -                           -                     -                      -          -          -      
Fuente: IRTA & FAO 
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PERAL BLANQUILLA Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Año 
Coeficiente del cultivo (Kc)              -              0,20                      0,30              0,53               0,75           0,95             1,05            1,00            0,83             0,58             0,48           -        
ET0 (mm/dia)          0,94            1,34                      2,10              3,07               3,76           4,80             5,06            4,59            3,11             1,93             1,14        0,81     
ET0 (mm/mes)         28,99          37,79                   64,97            92,01            116,61       143,93         156,86        142,39          93,25           59,75          34,26      25,25         996,07  
Evapotranspiración del cultivo Etc              -              7,56                    19,49            48,31             87,45        136,73         164,70        142,39          76,93           34,36          16,28           -        
Precipitación media (mm/mes)         55,60        137,00                 110,50            22,50            148,10        34,10           27,40           25,30        139,60         123,50          38,10      23,50     
Precipitación efectiva (mm/mes)         23,36          85,60                   64,40              3,50             94,48         10,46             6,44            5,18           87,68           74,80          12,86        4,10         472,86  
Necesidades de agua (mm/mes)              -                  -                           -               44,81                  -          126,27         158,26        137,21               -                   -               3,42           -            469,97  
Necesidades a pie de parcela (m3/HA/mes)              -                  -                           -             597,40                  -       1.683,65      2.110,17     1.829,47               -                   -             45,53           -         6.266,22  
Necesidades a pie de parcela (l/s ha)              -                  -                           -                 0,23                  -             0,65             0,81            0,71                -                   -               0,02           -        
Necesidades en punto de captación (m3/ha mes)              -                  -                           -             663,78                  -       1.870,72      2.344,64     2.032,74               -                   -             50,59           -         6.962,47  
Necesidades en el punto de captación /l/s ha)              -                  -                           -                 0,26                  -             0,72             0,90            0,78                -                   -               0,02           -        
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MANZANO GOLDEN Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Año 
Coeficiente del cultivo (Kc)              -              0,20                      0,30              0,53               0,80           0,95             1,05            1,05            1,00             0,78             0,48           -        
ET0 (mm/dia)          0,94            1,34                      2,10              3,07               3,76           4,80             5,06            4,59            3,11             1,93             1,14        0,81     
ET0 (mm/mes)         28,99          37,79                   64,97            92,01            116,61       143,93         156,86        142,39          93,25           59,75          34,26      25,25         996,07  
Evapotranspiración del cultivo Etc              -              7,56                    19,49            48,31             93,28        136,73         164,70        149,51          93,25           46,31          16,28           -        
Precipitación media (mm/mes)         55,60        137,00                 110,50            22,50            148,10        34,10           27,40           25,30        139,60         123,50          38,10      23,50     
Precipitación efectiva (mm/mes)         23,36          85,60                   64,40              3,50             94,48         10,46             6,44            5,18           87,68           74,80          12,86        4,10         472,86  
Necesidades de agua (mm/mes)              -                  -                           -               44,81                  -          126,27         158,26        144,33           5,57                 -               3,42           -            482,65  
Necesidades a pie de parcela (m3/HA/mes)              -                  -                           -             597,40                  -       1.683,65      2.110,17     1.924,39          74,22                -             45,53           -         6.435,37  
Necesidades a pie de parcela (l/s ha)              -                  -                           -                 0,23                  -             0,65             0,81            0,74            0,03                 -               0,02           -        
Necesidades en punto de captación (m3/ha mes)              -                  -                           -             663,78                  -       1.870,72      2.344,64     2.138,21          82,47                -             50,59           -         7.150,41  
Necesidades en el punto de captación /l/s ha)              -                  -                           -                 0,26                  -             0,72             0,90            0,82            0,03                 -               0,02           -        
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MELOCOTONERO TIPO AGOSTO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Año 
Coeficiente del cultivo (Kc)              -              0,20                      0,28              0,58               0,75           0,93             1,05            0,95            0,73             0,58             0,48           -        
ET0 (mm/dia)          0,94            1,34                      2,10              3,07               3,76           4,80             5,06            4,59            3,11             1,93             1,14        0,81     
ET0 (mm/mes)         28,99          37,79                   64,97            92,01            116,61       143,93         156,86        142,39          93,25           59,75          34,26      25,25         996,07  
Evapotranspiración del cultivo Etc              -              7,56                    17,87            52,91             87,45        133,14         164,70        135,27          67,60           34,36          16,28           -        
Precipitación media (mm/mes)         55,60        137,00                 110,50            22,50            148,10        34,10           27,40           25,30        139,60         123,50          38,10      23,50     
Precipitación efectiva (mm/mes)         23,36          85,60                   64,40              3,50             94,48         10,46             6,44            5,18           87,68           74,80          12,86        4,10         472,86  
Necesidades de agua (mm/mes)              -                  -                           -               49,41                  -          122,68         158,26        130,09               -                   -               3,42           -            463,85  
Necesidades a pie de parcela (m3/HA/mes)              -                  -                          -             658,74                  -       1.635,67      2.110,17     1.734,54               -                   -             45,53           -         6.184,66  
Necesidades a pie de parcela (l/s ha)              -                  -                           -                 0,25                  -             0,63             0,81            0,67                -                   -               0,02           -        
Necesidades en punto de captación (m3/ha mes)              -                  -                           -             731,94                  -       1.817,41      2.344,64     1.927,27               -                   -             50,59           -         6.871,85  
Necesidades en el punto de captación /l/s ha)              -                  -                           -                 0,28                  -             0,70             0,90            0,74                -                   -               0,02           -        
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ARROZ Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Año 
Coeficiente del cultivo (Kc)              -                  -                        1,10              1,10               1,10           1,10             1,10            1,10            1,10             1,10             1,10           -        
ET0 (mm/dia)          0,94            1,34                      2,10              3,07               3,76           4,80             5,06            4,59            3,11             1,93             1,14        0,81     
ET0 (mm/mes)         28,99          37,79                   64,97            92,01            116,61       143,93         156,86        142,39          93,25           59,75          34,26      25,25         996,07  
Evapotranspiración del cultivo Etc              -                  -                      71,47          101,21            128,27       158,32         172,55        156,63        102,57           65,73          37,69           -        
Precipitación media (mm/mes)         55,60        137,00                 110,50            22,50            148,10        34,10           27,40           25,30        139,60         123,50          38,10      23,50     
Precipitación efectiva (mm/mes)         23,36          85,60                   64,40              3,50             94,48         10,46             6,44            5,18           87,68           74,80          12,86        4,10         472,86  
Necesidades de agua (mm/mes)              -                  -                        7,07            97,71             33,79        147,86         166,11        151,45          14,89                -             24,83           -            643,71  
Necesidades a pie de parcela (m3/HA/mes)              -                  -                      94,28       1.302,81            450,48    1.971,51      2.214,75     2.019,32        198,55                -           331,06           -         8.582,76  
Necesidades a pie de parcela (l/s ha)              -                  -                        0,04              0,50               0,17           0,76             0,85            0,78            0,08                 -               0,13           -        
Necesidades en punto de captación (m3/ha mes)              -                  -                    104,75       1.447,57            500,54    2.190,56      2.460,83     2.243,69        220,61                -           367,85           -         9.536,40  
Necesidades en el punto de captación /l/s ha)              -                  -                        0,04              0,56               0,19           0,85             0,95            0,87            0,09                 -               0,14           -        
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ALFALFA FORRAJERA Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Año 
Coeficiente del cultivo (Kc)              -              0,51                      0,84              0,90               0,90           0,90             0,90            0,90            0,90             0,90             0,88           -        
ET0 (mm/dia)          0,94            1,34                      2,10              3,07               3,76           4,80             5,06            4,59            3,11             1,93             1,14        0,81     
ET0 (mm/mes)         28,99          37,79                   64,97            92,01            116,61       143,93         156,86        142,39          93,25           59,75          34,26      25,25         996,07  
Evapotranspiración del cultivo Etc              -             19,27                   54,58            82,81            104,95       129,54         141,17        128,15          83,92           53,78          29,98           -        
Precipitación media (mm/mes)         55,60        137,00                 110,50            22,50            148,10        34,10           27,40           25,30        139,60         123,50          38,10      23,50     
Precipitación efectiva (mm/mes)         23,36          85,60                   64,40              3,50             94,48         10,46             6,44            5,18           87,68           74,80          12,86        4,10         472,86  
Necesidades de agua (mm/mes)              -                  -                           -               79,31             10,47        119,08         134,73        122,97               -                   -             17,12           -            483,68  
Necesidades a pie de parcela (m3/HA/mes)              -                  -                           -          1.057,45            139,54    1.587,69      1.796,45     1.639,61               -                   -           228,27           -         6.449,02  
Necesidades a pie de parcela (l/s ha)              -                  -                           -                 0,41               0,05           0,61             0,69            0,63                -                   -               0,09           -        
Necesidades en punto de captación (m3/ha mes)              -                  -                           -          1.174,95            155,04    1.764,10      1.996,06     1.821,79               -                   -           253,64           -         7.165,58  
Necesidades en el punto de captación /l/s ha)              -                  -                           -                 0,45               0,06           0,68             0,77            0,70                -                   -               0,10           -        
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MAIZ Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Año 
Coeficiente del cultivo (Kc)              -                  -                           -                    -                  0,50           0,75             1,09            1,10            0,95                 -                  -              -        
ET0 (mm/dia)          0,94            1,34                      2,10              3,07               3,76           4,80             5,06            4,59            3,11             1,93             1,14        0,81     
ET0 (mm/mes)         28,99          37,79                   64,97            92,01            116,61       143,93         156,86        142,39          93,25           59,75          34,26      25,25         996,07  
Evapotranspiración del cultivo Etc              -                  -                           -                    -                58,30        107,23         170,98        156,63          88,12                -                  -              -        
Precipitación media (mm/mes)         55,60        137,00                 110,50           22,50            148,10        34,10           27,40           25,30        139,60         123,50          38,10      23,50     
Precipitación efectiva (mm/mes)         23,36          85,60                   64,40              3,50             94,48         10,46             6,44            5,18           87,68           74,80          12,86        4,10         472,86  
Necesidades de agua (mm/mes)              -                  -                           -                    -                     -           96,77          164,54        151,45           0,44                 -                  -              -            413,19  
Necesidades a pie de parcela (m3/HA/mes)              -                  -                           -                    -                     -       1.290,24      2.193,83     2.019,32           5,84                 -                  -              -         5.509,23  
Necesidades a pie de parcela (l/s ha)              -                  -                           -                    -                     -             0,50             0,85            0,78            0,00                 -                  -              -        
Necesidades en punto de captación (m3/ha mes)              -                  -                           -                    -                     -       1.433,60      2.437,59     2.243,69           6,49                 -                  -              -         6.121,37  
Necesidades en el punto de captación /l/s ha)              -                  -                           -                    -                     -             0,55             0,94            0,87            0,00                 -                  -              -        
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A continuación se presentan otros cálculos de interés. 
 
  
Dotación anual en 
captación (m3/ha y 
año) 
Dotación anual en 
parcela (m3/ha y año) 
Dotación mes max. 
en captación (m3/ha 
y mes) 
Dotación mes max. 
en parcela (m3/ha y 
mes) 
          
MANZANO 
GOLDEN                      7.150,41                       6.435,37                       2.344,64                       2.110,17  
MELOCOTONERO 
TIPO AGOSTO                      6.871,85                       6.184,66                       2.344,64                       2.110,17  
PERAL 
BLANQUILLA                      6.962,47                       6.266,22                       2.344,64                       2.110,17  
ALFALFA 
FORRAJERA                      7.165,58                       6.449,02                       1.996,06                       1.796,45  
MAIZ                      6.121,37                       5.509,23                       2.437,59                       2.193,83  
ARROZ                      9.536,40                       8.582,76                       2.460,83                       2.214,75  












          
MANZANO GOLDEN 
   7.150,41           12,20          362,00                 2,59    
MELOCOTONERO TIPO 
AGOSTO 
   6.871,85             3,70          109,79                 0,75    
PERAL BLANQUILLA 
   6.962,47             4,00          118,69                 0,83    
ALFALFA FORRAJERA 
   7.165,58           27,00          801,14                 5,74    
MAIZ    6.121,37           35,40       1.050,39                 6,43    
ARROZ    9.536,40           17,70          525,19                 5,01    




















            
MANZANO GOLDEN 
   2.344,64           12,20          362,00        848.754,86            0,33    
MELOCOTONERO 
TIPO AGOSTO 
   2.344,64             3,70          109,79        257.409,26            0,10    
PERAL BLANQUILLA
   2.344,64             4,00          118,69        278.280,28            0,11    
ALFALFA 
FORRAJERA 
   1.996,06           27,00          801,14     1.599.130,90            0,62    
MAIZ    2.437,59           35,40       1.050,39     2.560.418,40            0,99    
ARROZ    2.460,83           17,70          525,19     1.292.413,94            0,50    
TOTAL  13.928,39     100,00     2.967,20    6.836.407,64            2,64    
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6.3.1 Balance de agua de la Combinatoria de Cultivos  
Se resumen a continuación las necesidades de agua de la combinatoria de cultivos 
considerada. Las necesidades se determinan a partir de la media ponderada de las 
necesidades según la distribución de cultivos.  
Los resultados obtenidos de la combinatoria de cultivos se detallan a continuación: 
 
 Necesidades a pie de parcela anuales ............................................6.475,25m3/ha·año 
 Necesidades brutas máximas anuales en la captación .................7.194,72 m3/ha·año 
 Necesidades netas máximas mensuales en parcela ....................2.073,59 m3/ha·mes 
 Necesidades brutas máxima mensuales en captación...................2.303,99 m3/ha·mes 
 Caudal ficticio continuo del mes de máxima demanda ...............................0,889 l/s·ha 
 
6.4 Parámetros pera el diseño de la red de riego. 
Los valores anteriores permiten diseñar la red de riego. 
 Dotación máxima mensual en captación  para el diseño del regadío   
...........................................................................................................2.304 m3/ha·mes. 
 Caudal ficticio continuo de diseño en el mes de máxima demanda 
....................................................................................................................0,889 l/s·ha 
 
Se ha fijado un número de horas de riego al día de 18 horas, y por tanto el caudal punta o 
caudal de diseño de la red será de : 
haslhaslQfchaslQp //185,118
24)//()//(   
Por lo tanto podemos concluir en que dado un caudal ficticio continuo de 0,889 l/s/ha, el 
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Dotación Dotación referencia ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
                                
MANZANO GOLDEN 
       12,20        6.435,37        785,12                -              -                 -           597,40              -        1.683,65      2.110,17      1.924,39         74,22                -             45,53                -      
MELOCOTONERO 
TIPO AGOSTO 
         3,70        6.184,66        228,83                -              -                 -           658,74              -        1.635,67      2.110,17      1.734,54              -                  -             45,53                -      
PERAL 
BLANQUILLA 
         4,00        6.266,22        250,65                -              -                 -           597,40              -        1.683,65      2.110,17      1.829,47              -                  -             45,53                -      
ALFALFA 
FORRAJERA 
       27,00        6.449,02     1.741,24                -              -                 -        1.057,45        139,54     1.587,69      1.796,45      1.639,61              -                  -            228,27                -      
MAIZ        35,40        5.509,23     1.950,27                -              -                 -                 -                 -        1.290,24      2.193,83      2.019,32           5,84                -                  -                  -      
ARROZ        17,70        8.582,76     1.519,15                -              -            94,28     1.302,81        450,48     1.971,51      2.214,75      2.019,32        198,55                -            331,06                -      
Necesidades de 
agua netas totales 
      100,00                 -        6.475,25                -              -            16,69        637,26        117,41     1.567,65      2.073,59      1.887,09         46,27                -            129,29                -      
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Dotación Dotación referencia ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
                                
MANZANO GOLDEN 
       12,20        7.150,41        872,35               -              -                 -           663,78              -        1.870,72      2.344,64      2.138,21         82,47                -             50,59                -      
MELOCOTONERO 
TIPO AGOSTO 
         3,70        6.871,85        254,26               -              -                 -           731,94              -        1.817,41      2.344,64      1.927,27              -                  -             50,59                -      
PERAL 
BLANQUILLA 
         4,00        6.962,47        278,50               -              -                 -           663,78              -        1.870,72      2.344,64      2.032,74              -                  -             50,59                -      
ALFALFA 
FORRAJERA 
       27,00        7.165,58     1.934,71               -              -                 -        1.174,95        155,04     1.764,10      1.996,06      1.821,79              -                  -            253,64                -      
MAIZ        35,40        6.121,37     2.166,96               -              -                 -                 -                 -        1.433,60      2.437,59      2.243,69           6,49                -                  -                  -      
ARROZ        17,70        9.536,40     1.687,94               -              -           104,75     1.447,57        500,54     2.190,56      2.460,83      2.243,69        220,61                -            367,85                -      
Necesidades de 
agua netas totales 
      100,00                 -        7.194,72               -              -            18,54         708,07        130,46     1.741,83      2.303,99      2.096,76         51,41                -            143,66                -      
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CAUDAL FICTICIO DE LA COMBINATORIA DE CULTIVOS (L/S Y HA) 
  Porcentaje de referencia Dotación 
Dotación 
referencia ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
                                
MANZANO GOLDEN 
       12,20        7.150,41        872,35                -              -                 -              0,26              -              0,72            0,90            0,82           0,03                -               0,02                -      
MELOCOTONERO 
TIPO AGOSTO 
         3,70        6.871,85        254,26                -              -                 -              0,28              -              0,70            0,90            0,74              -                  -               0,02                -      
PERAL BLANQUILLA 
         4,00        6.962,47        278,50                -              -                 -              0,26              -              0,72            0,90            0,78              -                  -               0,02                -      
ALFALFA 
FORRAJERA 
       27,00        7.165,58     1.934,71                -              -                 -              0,45           0,06           0,68            0,77            0,70              -                  -               0,10                -      
MAIZ        35,40        6.121,37     2.166,96                -              -                 -                 -                -              0,55            0,94            0,87           0,00                -                  -                  -      
ARROZ        17,70        9.536,40     1.687,94                -              -              0,04           0,56           0,19           0,85            0,95            0,87           0,09                -               0,14                -      
Caudal ficticio de la 
combinatoria 
      100,00                 -        7.194,72                -              -            0,007         0,273         0,050         0,672          0,889          0,809         0,020                -             0,055                -      
Caudal de diseño 
(18h) 
            -                   -                 -                  -              -            0,010         0,364         0,067         0,896          1,185          1,079         0,026                -             0,074                -      
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En el presente anejo se presentan las diferentes alternativas del proyecto y se 
describe la solución finalmente proyectada. 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
La propuesta contempla diferentes soluciones en función del tramo, basadas en un Estudio 
Previo. 
2.1 Alternativas planteadas 
Las alternativas planteadas para este tramo son las siguientes: 
- Alternativa 1A. Revestimiento del Rec actual con una sección realizada “in situ”, bien de 
hormigón en forma de U bien con un revestimiento con escollera de la sección actual. 
- Alternativa 1B. Mantenimiento del Rec del Molí actual y construcción una tubería que 
discurra enterrada en paralelo al cauce actual del Rec. 
- Alternativa 1C. Revestimiento del Rec actual con una sección rectangular de hormigón “in 
situ” y construcción de una tubería que discurra enterrada por el margen derecho del Rec. 
- Alternativa 1D. Construcción de una tubería que discurra enterrada por el cauce actual del 
Rec y de un canal rectangular que discurra por su margen derecho. 
 
2.1.1 Alternativa 1.A 
En esta alternativa se prevé el funcionamiento del Rec del Molí en lámina libre, siguiendo 
básicamente el trazado actual. Para ello, se propone el revestimiento del Rec actual con una 
sección realizada “in situ”, bien con hormigón en forma de U bien con un revestimiento con 
escollera de la sección actual. 
El revestimiento de este tramo mejorará el funcionamiento del sifón bajo el Daró (situado en 
Gualta). 
 
2.1.2 Alternativa 1.B 
Se prevé el funcionamiento del Rec del Molí a presión, siguiendo el trazado actual. Para ello, se 
propone la construcción de una tubería de PE corrugado DN 2000 mm que discurra enterrada en 
paralelo al cauce actual del Rec. 
La capacidad hidráulica de la tubería proyectada en el tramo comprendido entre la captación del 
río Ter y la derivación a la acequia de Gualta será de 3 m3/s. A partir de este punto, en el que se 
podrá derivar 1 m3/s, la tubería deberá proyectarse con capacidad para poder transportar el 
mismo caudal (3 m3/s). 
 
2.1.3 Alternativa 1.C 
En esta alternativa se propone mantener el Rec del Molí actual, previéndose el revestimiento del 
Rec con una sección rectangular de hormigón “in situ” y la construcción de una tubería que 
discurra enterrada por el margen derecho del Rec. 
Para el diseño de canal rectangular debe preverse la circulación de aproximadamente 1,20 m3/s, 
suficiente como para garantizar el suministro de agua de riego a la acequia de Gualta y a las 
principales derivaciones del tramo.  
La tubería debe tener capacidad hidráulica suficiente como para transportar un caudal de 
aproximadamente 2,0 m3/s.  
 
2.1.4 Alternativa 1.D 
Se propone la construcción de dos infraestructuras:  
1. Construcción de una tubería que discurra enterrada por el cauce actual del Rec del Molí. 
Esta tubería debe diseñarse para transportar aproximadamente 3 m3/s. 
2. Construcción de un canal rectangular paralelo al trazado actual del Rec del Molí, por el 
margen derecho de éste. La capacidad hidráulica de este canal será de aproximadamente 
0,2 m3/s, suficiente como para garantizar el suministro de agua de riego a las principales 
derivaciones del tramo. 
3. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN PROYECTADA 
Se propone la construcción de una tubería que discurra enterrada en paralelo al cauce actual del 
Rec, extendida en una longitud aproximada de 3 Km. A lo largo de dicha conducción, se 
dispondrán un conjunto de derivaciones de donde los regantes puedan tomar agua para regar sus 
parcelas, así como un conjunto de tubos aireadores, con lo que se garantiza el correcto 
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funcionamiento de la instalación. 
Se descarta la posibilidad de revestir con escollera la sección actual porque, a pesar de ser la 
alternativa más económica, da lugar a una sección permeable, en ella se producen mayores 
pérdidas de carga y no soluciona el problema de desarrollo de vegetación. 
Debido a la necesidad de mantener anchos superiores a 2,50 m en canales con alturas superiores 
a los 2,0 m, para facilitar las tareas de mantenimiento mecanizado por el interior del canal, se 
propondría la construcción de un canal rectangular en lugar de un canal trapezoidal. Este tipo de 
sección, con una base inferior mínima de 2,50 m, implicaría la ocupación de una superficie mayor 
que la del canal actual, implicando mayor superficie de expropiación. No obstante, se descarta el 
revestimiento del canal con hormigón “in situ” debido al elevado peso que adoptaría éste, que 
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1. INTRODUCCIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA OBRA CIVIL  
El presente anejo se refiere a las características de los elementos que componen la obra civil en el 
proyecto. 
La obra se realizará en el tramo comprendido entre la captación del Ter y el inicio del sifón cerca 
del Daró. Constará de una tubería de distribución de PEAD estructurado DN 2.000 mm, a lo largo 
de la cual se realizarán un conjunto de tomas para riego de las parcelas colindantes. 
El estudio geotécnico de la zona de proyecto indica que el nivel freático en el terreno está muy 
alto. Este hecho ha condicionado las dimensiones de las estructuras del proyecto, de manera que 
estas atienden más a criterios de estabilidad ante la posible flotación que a criterios propiamente 
resistentes.  
Los cálculos de la estructura (losa de fondo y muros), se han realizado utilizando el programa 
DEPÓSITOS de Julián Díaz del Valle y el módulo de CYPE para el cálculo elementos de 
elementos de contención y el cálculo de la cimentación mediante el método empírico. En los 
Anexos correspondientes se incluyen los listados de cálculo. 
A continuación se hace una breve descripción de los diversos elementos que componen las obras 
descritas en el presente proyecto. 
1.1 Obra civil 
1.1.1 Elementos 
1.1.1.1 Obra de captación del Rec del Molí de Pals 
La obra de captación estará compuesta por una arqueta que recoge el agua que proviene del Ter 
a través de las compuertas existentes de la Resclosa de Canet.  
Antes de entrar en la tubería el agua debe pasar por una reja de desbaste que permitirá la 
eliminación de las impurezas más grandes, y por dos compuertas murales de 2500x1000mm. 
También se encuentra una compuerta mural de 2000x1000mm por la cual se derivaría el agua 
hacia el canal antiguo en caso de emergencia. 
A su vez existe una compuerta mural de 600x600mm que sirve para dar el caudal ecológico al 
Rec del Molí antiguo (180 l/s). 
Los muros finalizan a la cota 13,40, evitando de este modo el impacto visual de la arqueta con 
terreno, dejando la arqueta aproximadamente 1m más alta que el terreno. 
La arqueta irá recubierta mediante tramex. 
Los muros, que se ejecutarán de hormigón armado in situ, tendrán un espesor de 40 Y 50 cm. El 
armado se realizará mediante redondos de 25, 20 Y 16 mm de diámetro. 
La losa tendrá una altura de 80cm, y estará formada por redondos del 25. 
La geometría de la estructura, así como sus dimensiones, vienen representadas en detalle en el 
documento Planos. 
 
1.1.1.2 Ramales Secundarios - Cruce del Rec actual para riego de parcelas ubicadas en la 
margen opuesta a la margen por donde discurre la tubería de distribución 
Para poder regar las parcelas ubicadas en la margen opuesta a la margen por la que circula la 
tubería de distribución, se dispondrán un conjunto de sifones que cruzarán el canal actual por su 
parte inferior. Estos sifones constarán de una tubería de PEAD corrugado DN 500 mm embutida 
en hormigón en masa HM-20 de 30 cm de espesor, con lo que se dará estabilidad a la conducción 
(ya que si estuviera vacía la tubería y el canal llevara agua se podrían dar fenómenos de 
flotabilidad de la tubería). 
 
1.1.1.3 Obra de cruce con la carretera GI-643 
Para cruzar la carretera existente GI-643 se realizará una hinca mediante perforación horizontal y 
escudo abierto, que minimizará pérdidas de carga y minimizará la interferencia en la actividad 
diaria de la carretera. 
Consistirá en 36 metros de camisa de chapa de acero de 16mm de espesor, de diámetro 
2500mm, suficiente como para que la tubería de DN 2000mm discurra por el interior de la camisa 
de chapa. 
La geometría de esta estructura viene detallada en el documento Planos.  
 
1.1.1.4 Obra de derivación de la acequia de Gualta 
Para poder derivar un caudal de 1 m3/s a la altura de la acequia de Gualta, se proyecta una 
arqueta de registro de dimensiones interiores 2,0 x 2,2 x 5,9M (largo x ancho x alto, en metros). A 
esta arqueta llegará el tubo de d1400mm procedente de la derivación en TE de la tubería 
principal, pero llegará en forma de calderería, mediante un portabridas de PEAD d1400+brida loca 
d1400 y a partir de aquí codo con calderería epoxi; de dicha arqueta partirá una pieza de 
calderería de d1400mm, y luego irá una transición a PEAD estructurado DN 1400 mm. Al principio 
de la Acequia de Gualta se colocará una compuerta mural cuadrada de 1400mm de lado. Toda la 
arqueta vendrá cubierta por un enrejillado tipo “tramex” para evitar que caigan suciedades al agua. 
El espesor, de los muros será de 40cm, y el de la solera de 50 cm, y el armado se hará con 
redondos del 16 mm. 
La geometría de esta estructura viene detallada en el documento Planos. 
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Debido a que el terreno tiene grandes asientos diferenciales, es inevitable el uso de tablestacas 
para llevar a cabo la segura y correcta ejecución de la obra. 
Para el tablestacado se requiere de cálculos a empresas especializadas en este sistema; 
comentan que dependiendo si es arcilla o arena varía la altura de vuelo de las tablestacas, y 
resumiendo el tipo de tablestacas y su voladizo queda resumido en la siguiente tabla; 
 
Tipo de tablestaca AZ-26 12M LS-2 7M 
Voladizo en arcilla 6M 3,50M 
Voladizo en arena 4,50M 3M 
Tabla nº 1. Tipo y voladizo de tablestacas según terreno 
2. BASES DE CÁLCULO PARA LA OBRA DE CAPTACIÓN 
2.1 Descripción de las estructuras calculadas 
El depósito que forma la arqueta se divide en dos partes, Tramo 1 y Tramo 2. En el Tramo1, la 
altura es variable, el espesor de los muros es de 0.5 metros y el de la solera de 0.94 metros con 
un vuelo exterior de 30 cm. En el Tramo 2, la altura es constante en 4,40m, el espesor de los 
muros es de 0.5 metros y el de la solera de 0.94 metros  con un vuelo exterior de 30 cm.  
2.2 Materiales 
 
Los hormigones utilizados la losa son: HA-30, con  fc,k = 20 N/mm2    ;    c = 1,5    
Acero para armaduras: B 500 S con s = 1,15 
2.3 Normativa empleada 
Para la elaboración de este proyecto se utilizará las normas: 
- Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08 
- CTE – DB – SE Acciones en Edificación 
2.4 Acciones consideradas para el cálculo del depósito 
Las hipótesis que se han considerado para el cálculo de la estructura se definen a continuación: 
Tramo 1: 
  ▪ Hipótesis 1: Depósito lleno.  
  ▪ Hipótesis 2: Depósito vacío. 
Tramo 2: 
  ▪ Hipótesis 1: Depósito lleno 
 
Los pesos propios de las paredes verticales y solera de hormigón armado los considera el 
programa de forma interna y los incluye automáticamente en el cálculo. 
 
Para el caso de cálculo del muro del tramo 2, se ha considerado una altura máxima de lámina de 
agua de 4 m. e intradós totalmente vacío, considerando así la peor situación posible de proyecto. 
Este tramo se ha calculado mediante el módulo de elementos de contención del programa de 
cálculo de estructuras CYPE. 
 
Hipótesis 1: Depósito lleno 
Se considera la presión hidrostática del líquido interior, sin el empuje de tierras exterior. 
 
Hipótesis 2: Depósito vacío 
Se considera el empuje de tierras más la presión hidrostática exterior debida al nivel freático 
suponiendo el depósito vacío. 
 
2.5 Cálculo de la estructura del depósito 
 
Tramo 1 
Se han calculado los depósitos, suponiendo pared y solera solidariamente empotradas entre sí y 
el borde superior libre.  
 
El programa, a partir de las dimensiones del depósito, genera una malla de elementos finitos tipo 
lámina, donde cada nudo tiene 6 grados de libertad (3 desplazamientos y 3 rotaciones). El 
programa obtiene así mismo, las cargas nodales equivalentes a las dos hipótesis de cargas 
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comentadas anteriormente. Por consideraciones de la doble simetría del depósito, solamente se 
discretiza una parte de la superficie media total. El programa ya tiene en cuenta la incidencia de la 
simetría en las condiciones de contorno y en la distribución de cargas.  
 
De dicho programa se han obtenido los esfuerzos y se ha armado según las secciones más 
críticas. Y comprobado que con los espesores establecidos no es necesaria armadura a cortante. 
 
Tramo 2 
Se ha calculado el muro del tramo 2 como un muro empotrado, solidarizado con la losa de la 
arqueta. 
 
Se ha supuesto para el cálculo una altura máxima de 4 metros de agua en el trasdós y totalmente 
vacío en el intradós, simulando así la peor de las situaciones posibles. 
 
En el ANEXO 1 se incluyen los listados obtenidos del cálculo de los muros del tramo1 y tramo2. 
 
2.6 Cimentación 
Es necesario realizar una cimentación profunda debido a las  malas características geotécnicas 
del terreno en cuanto a capacidad portante y comportamiento frente a los asientos diferenciales. 
El estudio geotécnico propone ya en el estudio la necesidad de mejorar el punto de apoyo de la 
arqueta de captación, debido a los asientos diferenciales que pueden surgir. 
El terreno tiene una menor capacidad portante admisible  (0,32kg/cm2) que la que se le pueda 
aplicar a posteriori (0,55kg/cm2), por lo tanto se debe mejorar la capacidad portante admisible del 
terreno, y se propone la posibilidad de hacerlo mediante el aumento del canto de la losa mediante 
hormigón ciclópeo de altura 1,5m (las rocas a usar serán de 1500 a 3000kg, y se mueven 
alrededor de estas medidas), dándole mayor resistencia a movimientos diferenciales no 
deseables. 
 
2.7 Cálculo del muro de escollera 
Se quiere construir un muro de protección de escollera como transición del cauce del canal hasta 
la arqueta de descarga. Para el cálculo de este muro se han considerado los siguientes 
parámetros: 
 
- Altura libre del muro: 3,20 m 
- Ancho de coronación: 1,00 m 
- Ángulo de rozamiento de la escollera: 46º 
- Peso específico de la escollera: 24 Kn/m3 
- Ángulo de rozamiento del terreno: 32º 
- Peso específico del terreno: 20 KN/m3 
 
Con estos datos se han calculado las dimensiones necesarias para poder asegurar su estabilidad. 
Los resultados se reflejan en el anexo de cálculo correspondiente en esta memoria. 
 
3. BASES DE CÁLCULO PARA LA ARQUETA DE DERIVACIÓN A LA ACEQUIA DE GUALTA 
3.1 Descripción de las estructuras calculadas 
La arqueta forma un depósito con las siguientes características; losa de 3,60x3,40m, de un 
espesor de 50cm; muros de 40 cm de espesor, y la altura de muros es de 5,9m.  
3.2 Materiales 
 
Los hormigones utilizados la losa son: HA-30, con  fc,k = 20 N/mm2    ;    c = 1,5    
Acero para armaduras: B 500 S con s = 1,15 
3.3 Normativa empleada 
Para la elaboración de este proyecto se utilizará las normas: 
- Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08 
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- CTE – DB – SE Acciones en Edificación 
3.4 Hipótesis consideradas para el cálculo del depósito 
Se han considerado como hipótesis; 
- Carga permanente 
- Sobrecarga de uso 
3.5 Acciones consideradas para el cálculo del depósito 
Se ha calculado el depósito con los empujes de un nivel freático de hasta 4,6m, con relleno de 
hasta a 4,6m, y con relleno interior de agua de hasta 5,6m.  
 
En el ANEXO 1 se incluyen los listados obtenidos del cálculo de la arqueta de derivación a la 
Acequia de Gualta.  
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1. LISTADOS DE CÁLCULO DE LOS DEPÓSITOS: TRAMO 1  
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2. LISTADOS DE CÁLCULO DE LOS DEPÓSITOS: TRAMO 2; COMPROBACIÓN PARA 
H=4,40M 
NORMA Y MATERIALES 
Norma: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-30, Yc=1.5 
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.1 
Tipo de ambiente: Clase Qb 
Recubrimiento en el intradós del muro: 4.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 4.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 4.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 4.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 4.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 20 mm 
 
ACCIONES 
Empuje en el intradós: Sin empuje 
Empuje en el trasdós: Activo 
 
DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 4.40 m 
Enrase: Sin enrase 
Longitud del muro en planta: 14.00 m 
Sin juntas de retracción 
Tipo de cimentación: Empotrado 
 
DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 % 
 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 % 
Evacuación por drenaje: 100 % 
 
ESTRATOS 
1 0.00 m Densidad aparente: 1.94 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.12 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 24.00 grados 
Cohesión: 0.00 t/m² 
Activo trasdós: 0.42 
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Espesor superior: intradós; 25cm/Trasdós 25.0cm 
Espesor inferior: intradós 25.0cm/Trasdós 25.0cm 
 








RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 
FASE 1: FASE 
 
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota (m) Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 




4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.97 0.54 0.00 0.00 0.00 0.03
3.53 1.09 0.11 0.02 0.00 0.47
3.09 1.64 0.41 0.12 0.00 0.91
2.65 2.19 0.90 0.41 0.00 1.35
2.21 2.74 1.59 0.95 0.00 1.79
1.77 3.29 2.48 1.84 0.00 2.23
1.33 3.84 3.55 3.15 0.00 2.67
0.89 4.39 4.82 4.99 0.00 3.10
0.45 4.94 6.28 7.43 0.00 3.54


























 1 - Carga permanente 
 2 - Empuje de tierras 
Referencias Nombre Descripción 
Fase 1 Fase Con nivel freático trasdós hasta la cota: 4.00 m 
Con nivel freático intradós hasta la cota: 0.00 m 
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COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
 Hipótesis 
Combinación 1 2 
1 1.00 1.00 
2 1.35 1.00 
3 1.00 1.50 
4 1.35 1.50 
 
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
 Hipótesis 
Combinación 1 2 
1 1.00 1.00 
 
DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
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COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIAMEDICIÓN 
 
Referencia: Muro  B 500 S, Ys=1.1 Total 
Nombre de armado  Ø16  
Armado base transversal Longitud (m) 71x4.75 337.25 
Armado longitudinal Longitud (m) 19x13.92 264.48 
Armado base transversal Longitud (m) 71x4.74 336.54 
Armado longitudinal Longitud (m) 19x13.92 264.48 
Armado viga coronación Longitud (m) 3x13.92 41.76 
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 71x1.67 118.57 
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 71x1.87 132.77 
Totales Longitud (m) 1495.85 
Total con mermas Longitud (m) 1645.44 
 
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 
 B 500 S, Ys=1.1 (kg) Hormigón (m³) 
Elemento Ø16 HA-30, Yc=1.5 
Referencia: Muro 2597.01 30.80 
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3. LISTADO DE CÁLCULOS DE LOS DEPÓSITOS: TRAMO 2; COMPROBACIÓN PARA 
H=5,50M 
NORMA Y MATERIALES 
Norma: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-30, Yc=1.5 
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15 
Tipo de ambiente: Clase Qb 
Recubrimiento en el intradós del muro: 4.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 4.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 4.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 4.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 4.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 20 mm 
 
ACCIONES 
Empuje en el intradós: Sin empuje 
Empuje en el trasdós: Activo 
DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 5.50 m 
Enrase: Sin enrase 
Longitud del muro en planta: 14.00 m 
Sin juntas de retracción 
Tipo de cimentación: Empotrado 
 
DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 % 








Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje
1 0.00 m Densidad aparente: 19.00 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 24.00 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Activo trasdós: 0.42 
 
 





Altura: 5.50 m 
Espesor superior: Intradós: 25.0 cm / Trasdós: 25.0 cm 
Espesor inferior: Intradós: 25.0 cm / Trasdós: 25.0 cm 
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ESQUEMA DE LAS FASES 
  
  
Referencias Nombre Descripción 
Fase 1 Fase Con nivel freático trasdós hasta la cota: 4.00 m 




RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 
FASE 1: FASE 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.96 6.62 0.00 0.00 0.00 0.00
4.41 13.37 0.00 0.00 0.00 0.00
3.86 20.11 0.09 0.00 0.00 1.32
3.31 26.85 2.30 0.53 0.00 6.72
2.76 33.60 7.48 3.08 0.00 12.12
2.21 40.34 15.63 9.30 0.00 17.51
1.66 47.09 26.74 20.82 0.00 22.91
1.11 53.83 40.83 39.26 0.00 28.30
0.56 60.58 57.88 66.27 0.00 33.70
0.01 67.32 77.89 103.47 0.00 39.09
Máximos 67.44 
Cota: -0.00 m 
78.28 
Cota: -0.00 m 
104.25 
Cota: -0.00 m 
0.00 




Cota: 5.50 m 
0.00 
Cota: 5.50 m 
0.00 
Cota: 5.50 m 
0.00 







 1 - Carga permanente 
 2 - Empuje de tierras 
 
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
Hipótesis 
Combinación 1 2 
1 1.00 1.00 
2 1.35 1.00 
3 1.00 1.50 
4 1.35 1.50 
 
  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hipótesis 
Combinación 1 2 
1 1.00 1.00 
 
  
DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
CORONACIÓN 
Armadura superior: 3 Ø16 




Vertical Horizontal Vertical Horizontal 
1 Ø16c/20 Ø16c/25 Ø16c/20 Ø16c/25 
Solape: 0.4 m Solape: 0.6 m  
 
 
COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
Referencia: MURO11armado 
Comprobación Valores Estado
Comprobación a rasante en arranque muro:
 




Espesor mínimo del tramo:
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12)
 




Separación libre mínima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 Mínimo: 2.5 cm
 
- Trasdós: Calculado: 23.4 cm
 
Cumple
- Intradós: Calculado: 23.4 cm
 
Cumple
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Separación máxima armaduras horizontales: 
 

















Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 

















Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 

















Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 
 - Trasdós (0.00 m): 
 
 








Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
 - Trasdós (0.00 m): 
 
 








Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 
 - Intradós (0.00 m): 
 
 








Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
 - Intradós (0.00 m): 
 
 








Separación libre mínima armaduras verticales: 
 

















Separación máxima entre barras: 
 

















Comprobación a flexión compuesta: 
 







Comprobación a cortante: 
 








Comprobación de fisuración: 
 











Norma EHE-08. Artículo  69.5.2  
- Base trasdós:
 










Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano.  
- Trasdós:
 










Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación: 
J.Calavera (Muros de contención y muros de sótano)
 




Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: 0.00 m 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: 0.00 m 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: 0.00 m, Md: 156.37 kN·m/m, Nd: 67.44 kN/m, Vd: 117.43 kN/m, Tensión 
máxima del acero: 336.355 MPa 
- Sección crítica a cortante: Cota: 0.45 m 
 
MEDICIÓN 
Referencia: Muro  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø16  
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Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³) 
Elemento Ø16 HA-30, Yc=1.5 
Referencia: Muro 3061.56 38.50 
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4. LISTADO DE CÁLCULOS DE LOS DEPÓSITOS: ARQUETA DE DERIVACIÓN ACEQUIA 
DE GUALTA 
ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 
 
 Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
 















M3 Forjado 1 40.0  0.00/5.90  Carga permanente 130.7 -5.1 -13.6 -1.2 -79.6 -0.7 0.2 -0.1 0.0 0.3 -2.5 -0.5
M4 Forjado 1 40.0  0.00/5.90  Carga permanente 176.4 41.7 0.4 135.7 -4.1 1.1 -0.3 -0.0 -0.0 2.9 0.1 -0.1
M5 Forjado 1 40.0  0.00/5.90  Carga permanente 133.4 -2.7 15.8 0.5 88.2 -0.2 0.2 -0.1 -0.0 0.1 2.0 0.0
M6 Forjado 1 40.0  0.00/5.90  Carga permanente 180.6 -41.1 1.1 -135.0 -4.6 -2.1 -0.2 0.0 0.0 -3.3 0.4 0.4
ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS 
Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la 
pantalla o muro en la planta. 
 
Soporte Hipótesis 










M3 Carga permanente 130.7 -5.1 -13.6 -1.2 -79.6 -0.7 
M4 Carga permanente 176.4 41.7 0.4 135.7 -4.1 1.1 
M5 Carga permanente 133.4 -2.7 15.8 0.5 88.2 -0.2 
M6 Carga permanente 180.6 -41.1 1.1 -135.0 -4.6 -2.1 
 
 
PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 
Muros 
Referencias: 
Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relación entre la tensión máxima y la admisible). 
Equivale al inverso del coeficiente de seguridad. 
Nx : Axil vertical. 
Ny : Axil horizontal. 
Nxy: Axil tangencial. 
Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal). 
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical). 
Mxy: Momento torsor. 
Qx : Cortante transversal vertical. 
Qy : Cortante transversal horizontal. 
 
Muro M3: Longitud: 300 cm [Nudo inicial: 0.00;2.80 -> Nudo final: 3.00;2.80] 




















Arm. vert. der. 0.70 -102.71 -73.81 -18.09 -4.60 -24.48 0.08 --- ---
 
Arm. horz. der. 1.57 -36.79 -97.49 34.26 0.74 -32.70 0.59 --- ---
 Arm. vert. izq. 0.62 -104.27 -58.32 15.78 2.09 -20.45 0.21 --- ---
 Arm. horz. izq. 1.16 -14.67 -151.36 2.09 4.64 11.44 -0.39 --- ---
 Hormigón 4.15 -36.79 -97.49 34.26 0.74 -32.70 0.59 --- ---
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Muro M3: Longitud: 300 cm [Nudo inicial: 0.00;2.80 -> Nudo final: 3.00;2.80] 






















Muro M4: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;2.80] 




















Arm. vert. der. 1.49 -88.12 -11.13 -3.24 -28.77 -3.63 0.68 --- ---
 Arm. horz. der. 1.18 -104.99 -57.44 -5.50 2.10 -27.28 3.05 --- ---
 
Arm. vert. izq. 0.91 -58.28 -86.07 -0.13 16.95 22.99 -0.23 --- ---
 Arm. horz. izq. 1.19 -58.28 -86.07 -0.13 16.95 22.99 -0.23 --- ---
 
Hormigón 3.85 -88.12 -11.13 -3.24 -28.77 -3.63 0.68 --- ---
 Arm. transve. 2.03 -73.61 -65.44 3.01 --- --- --- 37.63 4.66
 
Muro M5: Longitud: 300 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 3.00;0.00] 




















Arm. vert. der. 0.68 -105.54 -52.16 -1.53 -3.56 1.23 -0.61 --- ---
 Arm. horz. der. 1.15 -14.69 -148.60 2.18 0.29 -11.55 0.64 --- ---
 Arm. vert. izq. 0.71 -106.28 -65.44 -9.59 4.40 25.58 -0.69 --- ---
 Arm. horz. izq. 1.56 -36.95 -96.95 33.77 -0.74 32.60 -0.64 --- ---
 Hormigón 4.13 -36.95 -96.95 33.77 -0.74 32.60 -0.64 --- ---
 Arm. transve. 2.88 -55.70 -122.43 -105.22 --- --- --- -4.46 -53.62
 
 
Muro M6: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 3.00;0.00 -> Nudo final: 3.00;2.80] 




















Arm. vert. der. 0.88 -76.71 -88.22 -1.52 -13.35 -10.46 3.37 --- ---
 Arm. horz. der. 1.21 -60.56 -87.01 0.26 1.21 -23.30 -0.58 --- ---
 Arm. vert. izq. 1.48 -89.64 -11.32 -2.10 28.27 3.57 -0.63 --- ---
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Muro M6: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 3.00;0.00 -> Nudo final: 3.00;2.80] 


















 Arm. horz. izq. 1.21 -57.11 -53.11 24.63 4.47 28.92 -0.12 --- ---
 Hormigón 3.82 -89.64 -11.32 -2.10 28.27 3.57 -0.63 --- ---
 Arm. transve. 2.30 -73.89 -68.51 2.19 --- --- --- 9.48 -41.95
 
LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SÓTANO 
 
Muro M3: Longitud: 300 cm [Nudo inicial: 0.00;2.80 -> Nudo final: 3.00;2.80] 
Planta Espesor(cm) 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 
F.C.(%
) Estado
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diám. Sep.ver(cm) 
Sep.hor(
cm) 
Forjado 1 40.0 Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm 1 Ø8 20 20 100.0 ---
 
Muro M4: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;2.80] 
Planta Espesor(cm) 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 
F.C.(%
) Estado
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diám. Sep.ver(cm) 
Sep.hor(
cm) 
Forjado 1 40.0 Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm 1 Ø8 20 20 100.0 ---
Muro M5: Longitud: 300 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 3.00;0.00] 
Planta Espesor(cm) 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 
F.C.(%
) Estado
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diám. Sep.ver(cm) 
Sep.hor(
cm) 
Forjado 1 40.0 Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm 1 Ø8 20 20 100.0 ---
 
Muro M6: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 3.00;0.00 -> Nudo final: 3.00;2.80] 
Planta Espesor(cm) 
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal 
F.C.(%
) Estado
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Ramas Diám. Sep.ver(cm) 
Sep.hor(
cm) 
Forjado 1 40.0 Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm Ø16c/20 cm 1 Ø8 20 20 100.0 ---
F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de área en el cual el armado y espesor de 
hormigón son suficientes. 
 
SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPÓTESIS Y 
PLANTA 
Sólo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene 
vigas con vinculación exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los 
esfuerzos de dichos elementos no se muestran en el siguiente listado. 
Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base 
de los soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, 
los esfuerzos de dichos pilares tendrán la influencia no sólo de las cargas por encima sino también 
la de las cargas que recibe de plantas inferiores. 
Resumido 
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00) 









Cimentación 0.00 Carga 
permanente 
621.2 931.0 869.4 -0.0 0.0 -0.2
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5. LISTADOS DE CÁLCULO DEL MURO DE PROTECCIÓN DE ESCOLLERA 
CÁLCULO ESTRUCTURAL DE MUROS DE 
ESCOLLERA 
PROYECTO:  












Altura libre del muro H 3,20 m 
Ancho en coronación a 1,00 m 
Ancho de la base b 3,08 m 
Inclinación del relleno β 0,00 º 
Inclinación del talud n 0,00 - 
Inclinación del muro j 6,50 - 
Ángulo del trasdós del muro α 90,00 º 
Profundidad min zapata h 0,00 m 
Ancho puntera zapata z 0,00 m 
Inclinación cimentación  m 1000000 - 


























Ángulo de rozamiento de la escollera Φ E 46,00 º 
Peso específico bloques de escollera γ E 24,00 kN/m3
Porosidad del muro de escollera ne 0,30 - 
Densidad aparente de la escollera γ ap 16,80 kN/m3
Ángulo de rozamiento del terreno Φ  23,00 º 
Densidad del terreno γ  20,00 kN/m3
Ángulo de rozamiento terreno-base Φ' 32,00 º 
Ángulo de rozamiento terreno-muro δ 0,00 º 
Cohesión c 0,00 kN/m² 
Tensión admisible del terreno adm 100,00 kN/m2














 Coeficiente de empuje activo Ka 0,44 - 
Carga en coronación del talud P 0,00 kN/m 
Peso equivalente cuña de tierras P' 0,00 kN/m 
Empuje activo por unidad de longitud Ea 44,86 kN/m 


























Brazo mecánico del peso del muro d1 1,97 m 
Brazo mecánico del empuje d2 1,07 m 
Área transversal del alzado del muro A 6,53 m2 
Área transversal del cimiento Ac 0,00 m2 
Peso del alzado por unidad de longitud W 109,67 kN/m 
Peso del cimiento por unidad de longitud Wc 0,00 kN/m 
Peso total del muro por unidad de longitud Wt 109,67 kN/m 
Coeficiente de seguridad al vuelco Fv 4,52 - 
























Fuerza que produce el deslizamiento T 44,86 kN/m 
Fuerza que resiste el deslizamiento R 68,53 kN/m 
Coef de seguridad al deslizamiento Fd 1,53 - 
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Carga normal a la base N 109,67 kN 
Momento M 168,38 kN/m 
Momento de inercia I 9,74 m4 
Tensión intradós σ ext 35,61 KPa 
Tensión trasdós σ int 88,86 KPa 
Tensión media σ med 62,23 KPa 




































ANEJO NÚM.8: ESTRUCTURAS Y CÁLCULOS MECÁNICOS 






6. LISTADOS DE CÁLCULO DE TABLESTACAS 
Para cada tipo de tablestacas (la AZ de 12m y la LS-2 de 7m), se ha calculado la capacidad de 
voladizo que tienen para dos tipos de terreno; arcillas y arena. 
Los resultados se exponen a continuación; 
 




Comprobación tablestaca az26 en arenas (Ii) 
 
 
ANEJO NÚM.8: ESTRUCTURAS Y CÁLCULOS MECÁNICOS 













Comprobación tablestaca az26 en arcilla (i) 
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Comprobación tablestaca LS2 en arena (Ii) 
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Comprobación tablestaca LS2 en arcilla (i) 
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De acuerdo con las actuaciones previstas en el proyecto, el Rec del Molí de Pals presenta dos 
tramos con funcionamiento hidráulico distinto. El tramo 1, objeto del presente proyecto, que 
discurre entre la captación en el río Ter y el sifón existente bajo el río Daró. Para este tramo, tras 
el análisis de varias alternativas, se propone la instalación de una conducción a presión, en 
paralelo al actual canal, capaz de transportar el caudal de diseño, 3 m3/s a lo largo de todo su 
trazado. 
El objetivo de este anejo es justificar hidráulicamente el diseño de las obras propuestas para el 
tramo 1. 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES PROYECTADAS 
Para el primer tramo, objeto de este proyecto, se propone la instalación de una tubería enterrada, 
de polietileno de alta densidad corrugada, con capacidad hidráulica suficiente para, aprovechando 
como única energía la gravitatoria, transportar el caudal de diseño desde la captación en el Río 
Ter hasta la obra final en el sifón bajo el Daró. Las obras singulares que se contemplan a lo largo 
de todo el trazado son: Obra de captación, cruce de la carretera Gi-643, derivación de la acequia 
de Gualta, obra de entrada a la arqueta de inico de la Fase 2 y ramales secundarios. 
 
Captación en Río Ter 
La cota de fondo del canal en su origen, zona de captación, coincide con la cota de fondo en el 
Ter, siendo ésta igual a 10,0 m.  
La Comunidad de Regantes del Rec del Molí de Pals asegura que el mínimo calado en el río Ter 
para el que la “Agència Catalana de l’Aigua” permite derivar agua se sitúa alrededor de los 50 cm. 
Se estima que en este caso el caudal derivado es del orden de 1 m3/s. Este nivel en el río Ter 
condiciona el nivel mínimo que debe tener la lámina de agua en el canal en el punto de captación.  
Por otro lado, la cota de la lámina de agua en origen, para el caudal de concesión máximo (3 m3/s) 
es la 11,15 m.  
La captación consistirá, pues, en una obra que recoja todo el agua que se derive del Ter a través 
de las compuertas existentes y que, manteniendo al máximo la lámina disponible permita, por un 
lado, que la tubería que se proyecta pueda entrar en carga con un grado de impurezas mínimo 
para evitar depósitos de sólidos en su interior, y por otra parte que permita la derivación de todo o 
parte del caudal al canal existente que se mantendría tras las obras de modernización que nos 
atañen. Para ello se instalarán dos compuertas y una reja de desbaste en la derivación hacia la 
entrada en carga de la tubería y una compuerta que pueda permitir el paso hacia el canal actual 
junto con un aliviadero hacia el mismo en caso de superarse el caudal máximo de diseño y otra 
compuerta mural regulable que permita dejar en el canal de tierra el llamado riego ecológico 
(180l/s). 
Se dispondrá de un grupo electrógeno para el manejo de las compuertas y sistema de limpieza 
automática de la reja de desbaste. 
 
Cruce de la carretera Gi-643  
Entre las diferentes posibilidades contempladas, se ha pensado que la solución más sencilla y 
económica para el cruce de este servicio sin interferencias en el mismo, consiste en la realización 
de una hinca mediante perforación horizontal y escudo abierto que minimizará las pérdidas de 
carga y minimizará la interferencia en la actividad diaria de la carretera. 
 
Derivación acequia de Gualta  
A unos 2400 m del origen, la conducción cruza la acequia de Gualta. Esta acequia tiene una 
concesión máxima de 1 m3/s que podrá derivarse de la conducción principal mediante una obra 
que permita la regulación de dicho caudal y su transporte mediante tubería, también en carga, a lo 
largo de un primer tramo de dicha acequia, incluido en este proyecto, a partir del cual se 
prolongará la conducción en carga o se verterá en la acequia actual que, en principio, se mantiene 
en uso. 
 
Entrada a la arqueta de inicio de la fase 2  
La tubería principal verterá en la obra actual existente (arqueta de captación de la Fase 2 del Rec 
del Molí de Pals, ya ejecutada), que es una arqueta desde donde se deriva agua a toda la Fase 2 
del Rec del Molí de Pals (zona regable del Rec del Molí de Pals desde Gualta hasta Mas Gelabert 
en Pals) y a la acequia de Ullastret 
 
Ramales secundarios 
Con la finalidad de que todos los regantes afectados por el proyecto sigan regando igual que lo 
hacían antes, se debe incluir en este proyecto la creación de 4 ramales secundarios para dar riego 
al lado opuesto por donde circula la tubería principal. 
Estos ramales saldrán de la tubería principal mediante un injerto de 500mm, para posteriormente 
cruzar el Rec del Molí Actual y seguidamente discurrir por el lado opuesto de la tubería principal 
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3. DISEÑO DE LOS ELEMENTOS DEL TRAMO 1 
3.1 Introducción 
A lo largo de todo el tramo el agua circulará en la mayor parte de su recorrido entubada bajo 
presión natural, salvo en su captación, derivación en acequia de Gualta y vertido final, en los que 
quedará en lámina libre. Se incluyen seguidamente los cálculos hidráulicos y el dimensionado 
tanto de la propia tubería como del resto de singularidades. 
3.2 Caudales de diseño 
Desde la captación en el río Ter hasta la derivación de la acequia de Gualta el máximo caudal a 
transportar corresponde al máximo caudal de derivación autorizado por la “Agència Catalana de 
l’Aigua”, esto es 3 m3/s. 
A la derivación de la acequia de Gualta le corresponde un caudal máximo de 1 m3/s, por lo que 
aguas abajo de esa derivación el máximo caudal conducido sería de 2 m3/s. No obstante, se 
adopta para toda la conducción, de principio a fin, como caudal de diseño 3 m3/s; de este modo, 
en caso de que la demanda de la acequia de Gualta fuese inferior o nula, los excedentes de estos 
periodos podrán aprovecharse aguas abajo. 
3.3 Condicionantes para el diseño 
A continuación se describen y justifican los condicionantes considerados en el diseño de la 
conducción y obras singulares: 
 
Obra de captación 
El objeto de esta obra es canalizar el caudal de diseño desde las compuertas existentes en el río 
Ter hasta su entrada en carga en la tubería, perdiendo la mínima cota de lámina posible, evitando 
al máximo la entrada de sólidos que pudieran depositarse en el niterior del tubo, y permitiendo la 
derivación del total o parte del caudal de diseño hacia el actual canal. 
Para impedir el paso de elementos gruesos (ramas, hojas, etc.) se instalará, con anterioridad al 
canal desarenador una reja de limpieza automática de cremallera que se pondrá en marcha 
cuando se produzca una caída de nivel, prefijada, entre la lámina de agua antes y después de la 
misma. 
El desarenador, consistirá en un canal con una sección y longitud tales que se consiga que las 
partículas de arena, superiores a un determinado tamaño, sedimenten con anterioridad a su 
entrada en la tubería y puedan eliminarse periódicamente. 
 
 
La sección del canal será como mínimo: Sc=Q/Vh = 3m3/s/0,4m/s = 7,5m2 
La generatriz del tubo estará a la cota 9, y comentar en este punto que se ha tomado la decisión 
de hacer entrar el tubo por la losa de la arqueta en lugar de hacer entrar el tubo por los muros 
verticales, ya que debido a la gran existencia de limos y arena, se ha considerado que entrando el 
tubo a la arqueta por la losa se ahorraría en altura de muros, y en su defecto la excavación sería 
mucho menor. 
Si la cota de la lámina de agua al inicio del desarenador es de 11,1m, resulta una anchura mínima 
de: 
A= Sc/h =7,5/(11,1-9) =  3,57m 
El tiempo de sedimentación será: Ts=h/Vs = 2,1/0,1 =21s 
Resultando una longitud mínima del desarenador de: L=VhxTs = 0,4x21= 8,4m 
Se adopta un valor de L= 10,5m 
Las pérdidas de carga que se producirán a lo largo del decantador, pueden estimarse mediante la 
fórmula de Manning para canales en lámina libre: 
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Que puede considerarse prácticamente despreciable. 
 
 
Figura 1. Esquema de la obra de captación 
 
 
Cruce de la carretera 
 
Tal como se ha indicado anteriormente, el cruce de la carretera se efectuará mediante hinca con 
el proceso de perforación horizontal mediante escudo abierto, minimizando así las pérdidas de 
carga, ya que se evita que la tubería esté con lámina libre. 
La hinca horizontal se efectuará mediante camisa de chapa de acero de espesor 16mm y diámetro 
2500mm, permitiendo así el paso interior de la tubería de diámetro 2000mm de polietileno 
estructurado, que tiene un diámetro exterior aproximado de 2200mm. 
La hinca con perforación horizontal consiste en hacer un túnel por debajo de la carretera GI-643, a 
1,5m por debajo del asfalto de la calzada; a medida que se va perforando mediante escudo 
abierto se van hincando los tubos de chapa de acero de espesor 16mm; una vez acabado el túnel, 
nos queda una galería de diámetro 2500mm por donde insertaremos el tubo de polietileno; con 
esto comentar que es una obra singular, pero no existirán pérdidas de carga derivadas de la 








Figura 2. Esquema de ejecución de la hinca 
Derivación Acequia de Gualta 
Esta obra consistirá en una arqueta en la que se produce una discontinuidad de la tubería y a 
partir de la cual, lateralmente saldrá el tubo, de menor sección, que sustituye al primer tramo de la 
acequia de Gualta. Las pérdidas de altura de la lámina de agua en esta obra, dadas sus 
dimensiones, son prácticamente despreciables. 
Comentar que para el desarrollo de la acequia de gualta se propone usar un tubo muy similar al 
de la tubería principal, pero de diámetro 1400mm. 
 
Figura 3. Esquema de arqueta de derivación hacia la acequia de Gualta 
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 Entrada a la arqueta de captación de la fase 2 
La obra de entrada a la arqueta de captación de la fase 2, consistirá en realizar un butrón en la 
actual pared de dicha arqueta con la finalidad de insertar una pieza de transición de calderería 
metálica con anillos y grapas que permita la unión factible con el hormigón. Desde el punto de 









Figura 4. Esquema de arqueta de captación de la fase 2 con tubo de d2000 de la fase 1 
3.4 Dimensionamiento de la conducción de d2000 
3.4.1 Metodología de cálculo 
La pérdida de carga unitaria para el Polietileno Estructurado se calculará mediante la fórmula de 







El factor adimensional f (factor de fricción) se fija para el tubo de polietileno estructurado es 
0,0107, que sale de los siguientes càlculos; 
Lo primero que se debe hacer es calcular el número de Reynolds mediante la siguiente expresión 
 
 
Debemos tener en cuenta que en general, para las tuberías de polietileno de alta densidad, el 
factor viscosidad cinemática (٧) es de 0.00000115m2/s y el factor de rugosidad absoluta (ɛ) es de 
0.0000015m. 
 
Se calcula el factor de fricción con la simplificación de Swammee-Jain; 
 




Para las piezas de inicio y fin, las de conexión a las arquetas de captación en el Ter y las de 
conexión a la Fase II, comentar que serán de calderería pintada en epoxi, ya que evitaremos 
posibles fugas de la arqueta ya que el acero no se contrae ni se dilata tanto como el polietileno 
estructurado con los cambios de temperatura. 
Para la pérdida de carga lineal para el acero usaremos la expresión de Darcy-Weisbach en 
función del caudal, que es;  
H=0,0826·f·(Q2/D5)·L 
El factor adimensional f (factor de fricción) se fija para el tubo de acero es 0,05. 
El diámetro del tubo se fija en 2m. 
La velocidad del agua se fija en 0,955m/s, ya que usando la fórmula en que Q=v*S, usando como 
datos de partida el caudal de 3m3/s y como sección 3,141592 (π*r2). 
Entonces, como queda plasmado en la siguiente tabla, la pérdida de carga por cada metro de 
tubería se estima en 0,00025m/m, o lo que es lo mismo, 0,25mm/m. 
 
  Q (m3/s) 
V 
(m/s) Re D (mm) F Sf 
Tubería Pead corrugado d2000                   3,00      0,95  
 
1.660.747,23   2.000,00  0,0107  0,00025 
Tabla 1. Resumen de variables para la tubería de d2000 

DvRe 
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En la conducción, aparte de las pérdidas de carga por fricción existen también las debidas a 
accesorios para ajustar el trazado a los accidentes topográficos del terreno. 
También se procede al cálculo de las pérdidas localizadas, siendo en este caso todos los nudos 
con sus codos, los injertos para toma, las bocas de hombre, las conexiones a los ramales 
secundarios y la Te de derivación a 1400mm.. 
Para el cálculo de las pérdidas de carga singulares se procede según la siguiente fórmula: 
 
K es un coeficiente empírico adimensional, y depende del tipo de singularidad y de la velocidad 
media en el interior de la tubería; mediante la siguiente expresión podemos obtener el valor de k 
para los distintos codos existentes en la conducción; 
 
Para los injertos de salida a toma, las ventosas y la Te de derivación a la acequia de Gualta se ha 
considerado K como 0,5, ya que consideramos cada elemento singular como una te de entrada y 
salida longitudinal. 
Como material de los tubos, dadas las dimensiones hidráulicas necesarias, condiciones del 
terreno que nos ocupa, presiones de diseño y precios de mercado así como facilidad de montaje y 
precios de mercado actual, nos hemos decantado por el tubo de polietileno de alta densidad de 
paredes corrugadas. En estos tubos, a diferencia de otras tuberías plásticas, el diámetro nominal 
coincide con el interior, lo que supone una ventaja hidráulica. 
El dimensionado de la tubería se ha efectuado partiendo de una cota de la lámina de agua en 
cabecera de 11,15 m y considerando como cota de cada nudo la correspondiente a la de la 
generatriz inferior interna. 
Los datos de partida y resultados de cálculo quedan reflejados en los cuadros que seguidamente 
se exponen: 
 

















  Nudo 0       
               
-                  11,15   
              
-    Nudo 1 
Codo Acero 
90º   
              
1,10  
               
-    
          
0,051              11,10 
               
9,00  
           
6,50  Nudo 2 
Codo Acero 
30º 
              
6,50  
              
0,12  
          
0,008  
          
0,006              11,09 
               
7,00  

















           
9,30  Nudo 3 
Codo Acero 
30º 
              
2,80  
              
0,12  
          
0,003  
          
0,006              11,08 
               
7,30  
         
10,05  Nudo 4 TA- 1 
              
0,75  
              
0,50  
        
0,0002  
          
0,023              11,05 
               
7,46  
         
49,53  Nudo 5 Codo 36º 
            
39,48  
              
0,18  
        
0,0098  
          
0,008              11,04 
               
9,35  
        
114,94  Nudo 6 TR-1 
            
65,41  
              
0,50  
        
0,0163  
          
0,023              11,00 
               
9,56  
        
135,42  Nudo 7 Codo 42º 
            
20,48  
              
0,24  
        
0,0051  
          
0,011              10,98 
               
9,59  
        
137,55  Nudo 8 TR-2 
              
2,13  
              
0,50  
        
0,0005  
          
0,023              10,96 
               
9,60  
        
138,61  Nudo 9 TA- 2 
              
1,06  
              
0,50  
        
0,0003  
          
0,023              10,93 
               
9,63  
        
139,55  Nudo 10 TR-3 
              
0,94  
              
0,50  
        
0,0002  
          
0,023              10,91 
               
9,57  
        
210,09  Nudo 11 TR-4 
            
70,54  
              
0,50  
        
0,0175  
          
0,023              10,87 
               
9,16  
        
239,08  Nudo 12 Codo 20º 
            
28,99  
              
0,05  
        
0,0072  
          
0,002              10,86 
               
8,96  
        
254,07  Nudo 13 TR-5 
            
14,99  
              
0,50  
        
0,0037  
          
0,023              10,83 
               
8,96  
        
440,18  Nudo 14 TA- 3 
           
186,11  
              
0,50  
        
0,0463  
          
0,023              10,76 
               
9,57  
        
445,11  Nudo 15 TR-6 
              
4,94  
              
0,50  
        
0,0012  
          
0,023              10,74 
               
7,55  
        
497,04  Nudo 16 TR-7 
            
51,93  
              
0,50  
        
0,0129  
          
0,023              10,70 
               
9,28  
        
538,89  Nudo 17 TR-8 
            
41,85  
              
0,50  
        
0,0104  
          
0,023              10,67 
               
9,08  
        
619,32  Nudo 18 
Codo 6º 
            
80,43  
             
0,005  
        
0,0200  
        
0,0002              10,65 
               
8,67  
BH-1 
                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023              10,63 
               
8,67  
        
619,76  Nudo 19 RS-1 
              
0,44  
              
0,50  
        
0,0001  
          
0,023              10,60 
               
8,67  
        
666,79  Nudo 20 TR-9 
            
47,03  
              
0,50  
        
0,0117  
          
0,023              10,57 
               
9,16  
        
699,35  Nudo 21 TA- 4 
            
32,56  
              
0,50  
        
0,0081  
          
0,023              10,54 
               
9,52  
        
714,86  Nudo 22 TR-10 
            
15,51  
              
0,50  
        
0,0039  
          
0,023              10,51 
               
9,35  
        
908,99  Nudo 23 TR-11 
           
194,13  
              
0,50  
        
0,0483  
          
0,023              10,44 
               
9,10  
        
909,89  Nudo 24 TR-12 
              
0,90  
              
0,50  
        
0,0002  
          
0,023              10,42 
               
9,10  
        
909,89  TR-13 
                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023              10,39 
               
9,10  
        
932,14  Nudo 25 TR-14 
            
22,25  
              
0,50  
        
0,0055  
          
0,023              10,37 
               
9,18  
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1.004,09  Nudo 26 Codo 48º 
            
71,95  
              
0,31  
        
0,0179  
          
0,014              10,33 
               
9,45  
     
1.004,11  Nudo 27 TR-15 
              
0,02  
              
0,50  
        
0,0000  
          
0,023              10,31 
               
9,45  
     
1.007,23  Nudo 28 TA- 5 
              
3,12  
              
0,50  
        
0,0008  
          
0,023              10,29 
               
9,46  
     
1.101,83  Nudo 29 
Codo 29º 
            
94,60  
              
0,11  
        
0,0235  
          
0,005              10,26 
               
8,88  
BH-2 
                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023              10,24 
               
8,88  
     
1.108,91  Nudo 30 TR-16 
              
7,08  
              
0,50  
        
0,0018  
          
0,023              10,21 
               
8,88  
     
1.109,91  Nudo 31 TCS-1 
              
1,00  
              
0,50  
        
0,0002  
          
0,023              10,19 
               
8,88  
     
1.159,59  Nudo 32 Codo 13º 
            
49,68  
              
0,02  
        
0,0124  
          
0,001              10,17 
               
9,04  
     
1.274,83  Nudo 33 TA- 6 
           
115,24  
              
0,50  
        
0,0287  
          
0,023              10,12 
               
9,40  
     
1.297,32  Nudo 34 TR-17 
            
22,49  
              
0,50  
        
0,0056  
          
0,023              10,09 
               
9,29  
     
1.315,30  Nudo 35 TR-18 
            
17,98  
              
0,50  
        
0,0045  
          
0,023              10,07 
               
9,20  
     
1.368,62  Nudo 36 Codo 5º 
            
53,32  
             
0,003  
        
0,0133  
        
0,0002              10,05 
               
8,93  
     
1.434,83  Nudo 37 
Codo 38º 
            
66,21  
              
0,20  
        
0,0165  
          
0,009              10,03 
               
8,60  
BH-3 
                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023              10,00 
               
8,60  
     
1.436,13  Nudo 38 RS-2 
              
1,30  
              
0,50  
        
0,0003  
          
0,023                9,98 
               
8,60  
     
1.439,25  Nudo 39 TCS-2 
              
3,12  
              
0,50  
        
0,0008  
          
0,023                9,96 
               
8,59  
     
1.449,70  Nudo 40 TR-19 
            
10,45  
              
0,50  
        
0,0026  
          
0,023                9,93 
               
8,60  
     
1.559,48  Nudo 41 Codo 3º 
           
109,78  
             
0,001  
        
0,0273  
        
0,0001                9,90 
               
9,31  
     
1.562,62  Nudo 42 TA- 7 
              
3,14  
              
0,50  
        
0,0008  
          
0,023                9,88 
               
9,33  
     
1.579,41  Nudo 43 TR-20 
            
16,79  
              
0,50  
        
0,0042  
          
0,023                9,85 
               
9,23  
     
1.746,62  Nudo 44 TR-21 
           
167,21  
              
0,50  
        
0,0416  
          
0,023                9,79 
               
8,22  
     
1.746,85  Nudo 45 Codo 90º 
              
0,23  
              
0,50  
        
0,0001  
          
0,023                9,77 
               
8,22  
     
1.768,18  Nudo 46 TR-22 
            
21,33  
              
0,50  
        
0,0053  
          
0,023                9,74 
               
8,42  
     
1.768,18  Nudo 47 TR-23 
                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023                9,71 
               
8,42  
     
1.768,19  Nudo 48 Codo 51º 
              
0,01  
              
0,35  
        
0,0000  
          
0,016                9,70 
               
8,42  

















     
1.830,09 Nudo 49 TR-24 
            
61,90  
              
0,50  
        
0,0154  
          
0,023                9,66 
               
8,79  
     
1.836,97 Nudo 50 
Codo 16º 
              
6,88  
              
0,03  
        
0,0017  
          
0,002                9,66 
               
8,84  
BH-4 
                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023                9,63 
               
8,84  
     
1.844,02 Nudo 51 TR-25 
              
7,05  
              
0,50  
        
0,0018  
          
0,023                9,61 
               
8,89  
     
1.844,02 Nudo 52 TCS-3 
                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023                9,59 
               
8,89  
     
1.857,67 Nudo 53 Codo 90º 
            
13,65  
              
1,10  
        
0,0034  
          
0,051                9,53 
               
8,98  
     
1.904,14 Nudo 54 RS-3 
            
46,47  
              
0,50  
        
0,0116  
          
0,023                9,50 
               
9,43  
     
1.904,14 Nudo 55 Codo 53º 
              
0,00  
              
0,38  
        
0,0000  
          
0,018                9,48 
               
9,43  
     
1.905,54 Nudo 56 TA- 8 
              
1,40  
              
0,50  
        
0,0003  
          
0,023                9,46 
               
9,45  
     
1.987,58 Nudo 57 Codo 17º 
            
82,04  
              
0,04  
        
0,0204  
          
0,002                9,43 
               
8,78  
     
1.996,03 Nudo 58 TR-26 
              
8,45  
              
0,50  
        
0,0021  
          
0,023                9,41 
               
8,77  
     
1.996,03 Nudo 59 TR-27 
                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023                9,39 
               
8,77  
     
2.085,10 Nudo 60 TR-28 
            
89,07  
              
0,50  
        
0,0221  
          
0,023                9,34 
               
9,04  
     
2.143,98 Nudo 61 Codo 23º 
            
58,88  
              
0,07  
        
0,0146  
          
0,003                9,32 
               
9,22  
     
2.148,03 Nudo 62 TA- 9 
              
4,05  
              
0,50  
        
0,0010  
          
0,023                9,30 
               
9,23  
     
2.158,20 Nudo 63 TR-29 
            
10,17  
              
0,50  
        
0,0025  
          
0,023                9,27 
               
9,14  
     
2.158,20 Nudo 64 TR-30 
                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023                9,25 
               
9,14  
     
2.394,05 Nudo 65 TCS 4 
           
235,85  
              
0,50  
        
0,0586  
          
0,023                9,17 
               
8,00  
     
2.406,19 Nudo 66 TR-31 
            
12,14  
              
0,50  
        
0,0030  
          
0,023                9,14 
               
7,94  
     
2.413,41 Nudo 67 
Codo 11º 
              
7,22  
              
0,02  
        
0,0018  
          
0,001                9,14 
               
7,90  
BH-5 
                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023                9,12 
               
7,90  
     
2.452,45 Nudo 68 TA- 10 
            
39,04  
              
0,50  
        
0,0097  
          
0,023                9,08 
               
8,64  
     
2.452,45 Nudo 69 Codo 43º 
              
0,00  
              
0,25  
        
0,0000  
          
0,012                9,07 
               
8,64  
     
2.460,01 Nudo 70 RS-4 
              
7,56  
              
0,50  
        
0,0019  
          
0,023                9,05 
               
8,61  
     
2.466,39 Nudo 71 TR-32 
              
6,38  
              
0,50  
        
0,0016  
          
0,023                9,02 
               
8,59  
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2.592,53  Nudo 73 TR-33 
           
126,14  
              
0,50  
        
0,0314  
          
0,023                8,97 
               
8,08  
     
2.641,85  Nudo 74 
Codo 71º 
            
49,32  
              
0,68  
        
0,0123  
          
0,031                8,93 




                 
-    
              
0,50  
               
-    
          
0,023                8,90 
               
7,51  
     
2.650,50  Nudo 75 TR-34 
              
8,65  
              
0,50  
        
0,0022  
          
0,023                8,88 
               
7,53  
     
2.824,91  Nudo 76 TR-35 
           
174,41  
              
0,50  
        
0,0434  
          
0,023                8,81 
               
8,05  
     
2.929,02  Nudo 77 Codo 37º 
           
104,11  
              
0,19  
        
0,0259  
          
0,009                8,78 
               
8,37  
     
2.955,48  Nudo 78 Codo 40º 
            
26,46  
              
0,22  
        
0,0066  
          
0,010                8,76 
               
8,45  
     
2.975,81  Nudo 79 TR-36 
            
20,33  
              
0,50  
        
0,0051  
          
0,023                8,73 
               
8,52  
     
2.992,80  Nudo 80 
Codo Acero 
20º 
            
16,99  
              
0,05  
          
0,020  
          
0,002                8,71 
               
8,56  
     
2.996,00  Final   
              
3,20    
        
0,0000                 -                 8,71 
               
8,56  
  TOTALES   
        
2.996,00    
            
0,75  
          
1,673      
Tabla 2. Datos de partida y resultados para la tubería de d2000 
 
3.5 Análisis de los resultados 
Tal como se observa en el siguiente esquema hidráulico, la línea piezométrica, a caudal máximo 
de diseño, queda siempre por encima de la generatriz superior del tubo y alcanza, en todo 
momento, los objetivos pretendidos. 
Comentar que las pendientes que se van a usar en el trazado son mínimas, marcando una límites 
mínimos del 5%o en bajada y del 3%o en subida, para facilitar de esta forma la salida del aire de la 
conducción por los puntos altos del sistema, en los que se encontrarán los tubos de aireación. 
En lo que respecta a los aireadores (en este caso serán tubos de aireación, debido a la poca 
diferencia de cota entre el inicio y el fin de la conducción)  que se instalarán a lo largo del perfil 
para evitar todo tipo de fenómenos transitorios, deberán alcanzar como mínimo la cota 11,15 




































Gráfico 1. Esquema hidráulico mediante comparación de cota piezométrica y cota superior del tubo para la conducción de d2000 
3.6 Dimensionamiento de la conducción de d1400 
3.6.1 Metodología de cálculo 
La pérdida de carga unitaria se calculará mediante la fórmula de Darcy-Weisbach, por ser 







El factor adimensional f (factor de fricción) se fija para el tubo de polietileno estructurado en 
0,0121, que sale de los siguientes càlculos; 
Lo primero que se debe hacer es calcular el número de Reynolds mediante la siguiente expresión 
 
 
Debemos tener en cuenta que en general, para las tuberías de polietileno de alta densidad, el 
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Se calcula el factor de fricción con la simplificación de Swammee-Jain; 
 




El diámetro del tubo se fija en 1400mm. 
La velocidad del agua se fija en 0,65m/s, ya que usando la fórmula en que Q=v*S, usando como 
datos de partida el caudal de 1m3/s y como sección 1,54 (π*r2). 
Entonces, como queda plasmado en la siguiente tabla, la pérdida de carga por cada metro de 
tubería se estima en 0,00019m/m, o lo que es lo mismo, 0,19mm/m. 
 
  Q (m3/s) 
V 
(m/s) Re D (mm) f Sf 
Tubería Pead corrugado d1400                   1,00  0,65   790.832,18   1400   0,0121  0,00019 
Tabla 3. Resumen de variables para la tubería de d1400 
Como material de los tubos, dadas las dimensiones hidráulicas necesarias, condiciones del 
terreno que nos ocupa, presiones de diseño y precios de mercado así como facilidad de montaje y 
precios de mercado actual, nos hemos decantado por el tubo de polietileno de alta densidad de 
paredes corrugadas. En estos tubos, a diferencia de otras tuberías plásticas, el diámetro nominal 
coincide con el interior, lo que supone una ventaja hidráulica. 
El dimensionado de la tubería se ha efectuado partiendo de una cota de la lámina de agua en 
inicio de derivación de la acequia de gualta de 8,90m (es la cota de agua que tiene el nudo 74 de 
la tubería de diámetro 2000mm) y considerando como cota de cada nudo la correspondiente a la 
de la generatriz inferior interna.  
Cabe resaltar que no existen codos en este tramo,  y que es un tramo lineal de 542ml con perfil de 
diente de sierra. 
Para las pérdidas de carga singulares se tendrán en cuenta los injertos de salida a toma y los 
tubos de aireación. 
Los datos de partida y resultados de cálculo quedan reflejados en los cuadros que seguidamente 
se exponen: 
 















  Nudo 0                -      
                       
8,90    
            -   Nudo 1 Codo Acero 56º               -                 0,43           -         0,009  
                       
8,89  
                  
7,18  
        1,63 Nudo 2 Arqueta Derivación            1,63                1,00     0,0003       0,022  
                       
8,87  
                  
7,18  
       13,06 Nudo 3 AG- 1          11,43                0,50     0,0021       0,011  
                       
8,86  
                  
7,64  
       34,99 Nudo 4 TA-AG-1          21,93                0,50     0,0041       0,011  
                       
8,84  
                  
8,74  
       68,76 Nudo 5 AG- 2          33,77                0,50     0,0063       0,011  
                       
8,82  
                  
8,60  
       74,75 Nudo 6 AG- 3            5,99                0,50     0,0011       0,011  
                       
8,81  
                  
8,58  
     177,08 Nudo 7 AG- 4        102,33                0,50     0,0191       0,011  
                       
8,78  
                  
8,17  
     250,00 Nudo 8 AG- 5          72,92                0,50     0,0136       0,011  
                       
8,76  
                  
8,34  
     299,39 Nudo 9 AG- 6          49,39                0,50     0,0092       0,011  
                       
8,74  
                  
8,45  
     321,07 Nudo 10 TA-AG-2          21,68                0,50     0,0040       0,011  
                       
8,72  
                  
8,51  
     328,52 Nudo 11 AG- 7            7,45                0,50     0,0014       0,011  
                       
8,71  
                  
8,50  
     376,36 Nudo 12 AG- 8          47,84                0,50     0,0089       0,011  
                       
8,69  
                  
8,29  
     384,87 Nudo 13 AG- 9            8,51                0,50     0,0016       0,011  
                       
8,68  
                  
8,25  
     416,28 Nudo 14 AG- 10          31,41                0,50     0,0059       0,011  
                       
8,66  
                  
8,13  
     497,64 Nudo 15 AG- 11          81,36                0,50     0,0152       0,011  
                       
8,64  
                  
8,39  
     498,64 Nudo 16 AG- 12            1,00                0,50     0,0002       0,011  
                       
8,63  
                  
8,39  
     546,43 Nudo 17 Arqueta entrega          47,79                1,00     0,0089       0,022  
                       
8,59  
                  
8,54  
  TOTALES          546,43          0,09       0,203      
Tabla 4. Datos de partida y resultados para la tubería de d1400 
3.7 Análisis de los resultados 
Tal como se observa en el siguiente esquema hidráulico, la línea piezométrica, a caudal máximo 
de diseño, queda siempre por encima de la generatriz superior del tubo y alcanza, en todo 
momento, los objetivos pretendidos. 
Comentar que las pendientes que se van a usar en el trazado son mínimas, marcando una límetes 
mínimos del 5%o en bajada y del 3%o en subida, para facilitar de esta forma la salida del aire de la 
conducción por los puntos altos del sistema, en los que se encontrarán los tubos de aireación. 
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En lo que respecta a los aireadores (en este caso serán tubos de aireción, debido a la poca 
diferencia de cota entre el inicio y el fin de la conducción)  que se instalarán a lo largo del perfil 
para evitar todo tipo de fenómenos transitorios, deberán alcanzar como mínimo la cota 8,90 (línea 




























Gráfico 2. Esquema hidráulico mediante comparación de cota piezométrica y cota superior del tubo para la conducción de d1400 
3.8 Dimensionamiento de los ramales secundarios 
3.8.1 Metodología de cálculo 
Comentar que en los ramales secundarios no existen tubos de aireación, y esto es debido a que 
se prevé la instalación de la tubería mediante la forma de diente de sierra, y las propias tomas 
actuarán de aireadores, ya que salen perpendicularmente desde la clave superior de la tubería de 
diámetro 500mm. 
La pérdida de carga unitaria se calculará mediante la fórmula de Darcy-Weisbach, por ser 







Comentar que para los cálculos de los ramales secundarios se han tenido en cuenta los siguientes 
factores; 
1. homogeneidad del diámetro de las tuberías (todos los ramales tendrán el mismo diámetro) 
2. podrán regar a la vez 4 agricultores de un mismo ramal(con bombas de aproximadamente 
150.000 l/h) 
3.  el caudal será de 0,16m3/s 
4. el diámetro de la tubería se fija en 500mm 
 
El factor adimensional f (factor de fricción) se fija para el tubo de polietileno liso en 0,014, que sale 
de los siguientes càlculos; 
Lo primero que se debe hacer es calcular el número de Reynolds mediante la siguiente expresión 
 
 
Debemos tener en cuenta que en general, para las tuberías de polietileno de alta densidad, el 
factor viscosidad cinemática (٧) es de 0.00000115m2/s y el factor de rugosidad absoluta (ɛ) es de 
0.0000015m. 
 
Se calcula el factor de fricción con la simplificación de Swammee-Jain; 
 




El diámetro del tubo se fija en 500mm. 
La velocidad del agua se fija en 0,81m/s, ya que usando la fórmula en que Q=v*S, usando como 
datos de partida el caudal de 0,16m3/s y como sección 0.785 (π*r2). 
Entonces, como queda plasmado en la siguiente tabla, la pérdida de carga por cada metro de 
tubería se estima en 0,00095m/m, o lo que es lo mismo, 0,95mm/m. 
 
  Q (m3/s) 
V 
(m/s) Re D (mm) f Sf 
Tubería Pead liso d500mm 0,16  0,81 354.292,82 500 0,014 0,00095 
Tabla 5. Resumen de variables para la tubería de d500 

DvRe 
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3.8.2 Ramal 1 
Debemos partir de una cota de lámina de agua que nos vendrá dada por el cálculo de pérdidas de 
carga de la tubería principal de diámetro 2000mm en el nudo 19, y es la 10,63m. 
Partiremos en 3 los cáculos para las pérdidas de carga en el ramal 1; 
- pérdida de carga en el tramo que cruca el Rec del Molí hasta la Te, de longitud 25,51m. 
- ramal 1.1, que va aguas arriba y de longitud 223,50m. 
- ramal 1.2, que va aguas abajo y de longitud 451,53m. 
En el primer tramo, el tramo del cruce encontramos al inicio el injerto que proviene de la tubería 
principal (te longitudinal-transversal, con k de 1,45), una válvula de mariposa de diámetro 500mm, 
una longitud de 25,51m y para acabar una bifurcación hacia el ramal 1.1 y el ramal 1.2, así que 
hemos de tener en cuenta tanto las pérdidas de carga longitudinales como las pérdidas de carga 
singulares. 
Para el cálculo de las pérdidas singulares usaremos los valores de k estipulados en tabla para 
válvulas de mariposa de diámetro 500mm (0,3) y para bifurcaciones de 90º de diámetro 500mm 
(2,3). 
 















           
-    Nudo 0       
               
-          10,63        8,18 
           
-    Nudo 1 
Te derivación 
long-trans 
               
-                1,45 
               
-    
            
0,048      10,58        8,18 
        
1,00  Nudo 2 Válvula mariposa 
            
1,00              0,30 
        
0,0010  
            
0,010      10,57        9,42 
      
25,51  Nudo 3 
Te derivación 
trans-long 
          
24,51              2,30 
        
0,0233  
            
0,077      10,47        9,42 
  TOTALES   
          
25,51    
        
0,0243  
            
0,135      
Tabla 6. Datos de partida y resultados para el cruce del Rec del Molí del Ramal 1 
 
Para el cálculo del ramal 1.1 tomaremos como cota de lámina de agua inicial la cota 10,47 que es 
la calculada anteriormente para el primer tramo del ramal 1.1. 
Se trata de un tramo con derviciones en forma de te para las tomas (te longitudinal-longitudinal 
con k=0,5) y que finaliza con un codo de 90º en la última toma (k=1,1). 
 
 

















           -  Nudo 0       
               
-          10,47        9,42 
      
21,95  Nudo 1 TS-3 
          
21,95              0,50  
            
0,03  
            
0,017      10,43        9,36 
    
135,76 Nudo 2 TS-2 
        
113,81              0,50  
        
0,1083  
            
0,017      10,30        9,00 
    
223,50 Nudo 3 TS-1 
          
87,74              1,10  
        
0,0835  
            
0,037      10,18        9,26 
  TOTALES   
        
223,50    
        
0,2173  
            
0,070      
Tabla 7. Datos de partida y resultados para el Ramal 1.1 
 
Para el cálculo del ramal 1.2 tomaremos como cota de lámina de agua inicial la cota 10,47 que es 
la calculada anteriormente para el primer tramo del ramal 1.2. 
Se trata de un tramo con derviciones en forma de te para las tomas (te longitudinal-longitudinal 






















  Nudo 0                      -          10,47        9,42  
      22,70 Nudo 1 TS-4           22,70             0,50              0,03              0,017     10,43        9,35  
      30,77 Nudo 2 TS-5             8,07             0,50          0,0077              0,017     10,40        9,33  
      76,22 Nudo 3 TS-6           45,45             0,50          0,0433              0,017     10,34        9,19  
      77,43 Nudo 4 TS-7             1,21             0,50          0,0012              0,017     10,32        9,18  
      78,66 Nudo 5 TS-8             1,23             0,50          0,0012              0,017     10,31        9,18  
    201,57 Nudo 6 TS-9         122,91             0,50          0,1170              0,017     10,17        8,82  
    442,65 Nudo 7 TS-10         241,07             0,50          0,2294              0,017       9,93        8,10  
    445,72 Nudo 8 TS-11             3,07             0,50          0,0029              0,017       9,91        8,09  
    448,21 Nudo 9 TS-12             2,49             0,50          0,0024              0,017       9,89        8,08  
    451,53 Nudo 10 TS-13             3,32             1,10          0,0032              0,037       9,85        8,06  
  TOTALES           451,53               0,35              0,187     
Tabla 8. Datos de partida y resultados para el Ramal 1.2 
 
Como material de los tubos, dadas las dimensiones hidráulicas necesarias, condiciones del 
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terreno que nos ocupa, presiones de diseño y precios de mercado así como facilidad de montaje y 
precios de mercado actual, nos hemos decantado por el tubo de polietileno de alta densidad liso.  
3.9 Análisis de los resultados 
Tal como se observa en el siguiente esquema hidráulico, la línea piezométrica, a caudal máximo 
de diseño, queda siempre por encima de la generatriz superior del tubo y alcanza, en todo 
momento, los objetivos pretendidos. 
Comentar que las pendientes que se van a usar en el trazado son mínimas, marcando una límetes 
mínimos del 5%o en bajada y del 3%o en subida, para facilitar de esta forma la salida del aire de la 









































Gráfico 5. Esquema hidráulico mediante comparación de cota piezométrica y cota superior del tubo para el Ramal 1.2 
3.9.1 Ramal 2 
Debemos partir de una cota de lámina de agua que nos vendrá dada por el cálculo de pérdidas de 
carga de la tubería principal de diámetro 2000mm en el nudo 38, y es la 9,98m. 
Partiremos en 3 los cáculos para las pérdidas de carga en el ramal 2; 
- pérdida de carga en el tramo que cruca el Rec del Molí hasta la Te, de longitud 27,34m. 
- ramal 2.1, que va aguas arriba y de longitud 31,15m. 
- ramal 2.2, que va aguas abajo y de longitud 143,51m. 
En el primer tramo, el tramo del cruce encontramos al inicio el injerto que proviene de la tubería 
principal (te longitudinal-transversal, con k de 1,45), una válvula de mariposa de diámetro 500mm, 
una longitud de 25,51m y para acabar una bifurcación hacia el ramal 2.1 y el ramal 2.2, así que 
hemos de tener en cuenta tanto las pérdidas de carga longitudinales como las pérdidas de carga 
singulares. 
Para el cálculo de las pérdidas singulares usaremos los valores de k estipulados en tabla para 
válvulas de mariposa de diámetro 500mm (0,3) y para bifurcaciones de 90º de diámetro 500mm 
(2,3). 
 















          
-    Nudo 0       
               
-                9,98        7,98 
          
-    Nudo 1 
Te derivación 
long-trans 
               
-                1,45  
               
-    
            
0,048            9,93        7,98 
        
1,00  Nudo 2 
Válvula 
mariposa 
            
1,00              0,30  
        
0,0010  
            
0,010            9,92        9,37 
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27,34  Nudo 3 
Te derivación 
trans-long 
          
26,34              2,30  
        
0,0251  
            
0,077            9,82        9,37 
  TOTALES   
          
27,34    
        
0,0260  
            
0,135      
Tabla 9. Datos de partida y resultados para el cruce del Rec del Molí del Ramal 2 
Para el cálculo del ramal 2.1 tomaremos como cota de lámina de agua inicial la cota 9,82 que es 
la calculada anteriormente para el primer tramo del ramal 2.1. 






















           -    Nudo 0                      -                9,82        9,37 
      31,15  Nudo 1 TS-14           31,15              1,10          0,0296              0,037            9,75        8,85 
  TOTALES             31,15            0,0296              0,037      
Tabla 10. Datos de partida y resultados para el Ramal 2.1 
Para el cálculo del ramal 2.2 tomaremos como cota de lámina de agua inicial la cota 9,82 que es 
la calculada anteriormente para el primer tramo del ramal 2.2. 
Se trata de un tramo con derviciones en forma de te para las tomas (te longitudinal-longitudinal 






















  Nudo 0                      -                9,82        9,37 
      41,49  Nudo 1 TS-15           41,49              0,50          0,0395              0,017            9,76        9,25 
      77,11  Nudo 2 TS-16           35,62              0,50          0,0339              0,017            9,71        9,14 
    143,51  Nudo 3 TS-17           66,40              1,10          0,0632              0,037            9,61        8,97 
  TOTALES           143,51                0,14                0,07      
Tabla 11. Datos de partida y resultados para el Ramal 2.2 
Como material de los tubos, dadas las dimensiones hidráulicas necesarias, condiciones del 
terreno que nos ocupa, presiones de diseño y precios de mercado así como facilidad de montaje y 
precios de mercado actual, nos hemos decantado por el tubo de polietileno de alta densidad liso.  
3.10 Análisis de los resultados 
Tal como se observa en el siguiente esquema hidráulico, la línea piezométrica, a caudal máximo 
de diseño, queda siempre por encima de la generatriz superior del tubo y alcanza, en todo 
momento, los objetivos pretendidos. 
Comentar que las pendientes que se van a usar en el trazado son mínimas, marcando una límetes 
mínimos del 5%o en bajada y del 3%o en subida, para facilitar de esta forma la salida del aire de la 


























Gráfico 7. Esquema hidráulico mediante comparación de cota piezométrica y cota superior del tubo para el Ramal 2.1 
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Gráfico 8. Esquema hidráulico mediante comparación de cota piezométrica y cota superior del tubo para el Ramal 2.2 
 
3.10.1 Ramal 3 
Debemos partir de una cota de lámina de agua que nos vendrá dada por el cálculo de pérdidas de 
carga de la tubería principal de diámetro 2000mm en el nudo 53, y es la 9,53m. 
Partiremos en 4 los cáculos para las pérdidas de carga en el ramal 3; 
-  pérdida de carga en el tramo que cruca el Rec del Molí hasta la Te, de longitud 27,13m. 
- ramal 3.1, que va aguas arriba y de longitud 22,77m. 
- ramal 3.2, que va aguas abajo y de longitud 365,44m. 
- ramal 3.3, que sale del 3.2 y de longitud 53,34m 
 
En el primer tramo, el tramo del cruce encontramos al inicio el injerto que proviene de la tubería 
principal (te longitudinal-transversal, con k de 1,45), una válvula de mariposa de diámetro 500mm, 
una longitud de 22,77m y para acabar una bifurcación hacia el ramal 3.1 y el ramal 3.2, así que 
hemos de tener en cuenta tanto las pérdidas de carga longitudinales como las pérdidas de carga 
singulares. 
Para el cálculo de las pérdidas singulares usaremos los valores de k estipulados en tabla para 
válvulas de mariposa de diámetro 500mm (0,3) y para bifurcaciones de 90º de diámetro 500mm 
(2,3). 
 















           
-    Nudo 0       
               
-            9,98        8,52 
           
-    Nudo 1 
Te derivación 
long-trans 
               
-                1,45  
               
-    
            
0,048        9,93        8,52 
        
1,00  Nudo 2 
Válvula 
mariposa 
            
1,00              0,30  
        
0,0010  
            
0,010        9,92        8,52 
      
27,13 Nudo 3 
Te derivación 
trans-long 
          
26,13              2,30  
        
0,0249  
            
0,077        9,82        9,10 
  TOTALES   
          
27,13    
        
0,0258  
            
0,135      
Tabla 12. Datos de partida y resultados para el cruce del Rec del Molí del Ramal 3 
Para el cálculo del ramal 3.1 tomaremos como cota de lámina de agua inicial la cota 9,82 que es 
la calculada anteriormente para el primer tramo del ramal 3.1. 






















           -   Nudo 0                      -            9,82        9,10 
      22,77 Nudo 1 TS-18           22,77             1,10          0,0217              0,037       9,76        9,20 
  TOTALES             22,77           0,0217              0,037     
Tabla 13. Datos de partida y resultados para el Ramal 3.1 
Para el cálculo del ramal 3.2 tomaremos como cota de lámina de agua inicial la cota 9,82 que es 
la calculada anteriormente para el primer tramo del ramal 3.2. 
Se trata de un tramo con derviciones en forma de te para las tomas (te longitudinal-longitudinal 
con k=0,5) y que finaliza con un codo de 90º en la última toma (k=1,1). 
Comentar que aquí, en el nudo 2 existe una derivación hacia el ramal 3.3. 
 

















  Nudo 0       
               
-            9,82        9,10 
      
50,76  Nudo 1 TS19 
          
50,76              0,50  
        
0,0483  
            
0,017        9,75        8,88 
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96,76  Nudo 2 
Derivación 
3.3 
          
46,00              0,50  
        
0,0438  
            
0,017        9,69        8,66 
    
187,87  Nudo 3 TS-21 
          
91,11              0,50  
        
0,0867  
            
0,017        9,59        8,84 
    
231,21  Nudo 4 TS-22 
          
43,34              0,50  
        
0,0412  
            
0,017        9,53        8,33 
    
233,25  Nudo 5 TS-23 
            
2,05              0,50  
        
0,0019  
            
0,017        9,51        8,29 
    
365,44  Nudo 6 TS-24 
        
132,19              1,10  
        
0,1258  
            
0,037        9,35        8,54 
  TOTALES   
        
365,44    
            
0,35  
              
0,12      
Tabla 14. Datos de partida y resultados para el Ramal 3.2 
Para el cálculo del ramal 3.3 tomaremos como cota de lámina de agua inicial la cota 9,69 que es 
la calculada para su bifurcación a 96,76m del inicio del ramal 3.2. 






















  Nudo 0                      -          9,69        8,66 
      
53,34  Nudo 1 TS-20 
          
53,34              1,10  
        
0,0508  
            
0,037        9,60        8,54 
  TOTALES   
          
53,34    
            
0,05  
              
0,04      
Tabla 15. Datos de partida y resultados para el Ramal 3.3 
Como material de los tubos, dadas las dimensiones hidráulicas necesarias, condiciones del 
terreno que nos ocupa, presiones de diseño y precios de mercado así como facilidad de montaje y 
precios de mercado actual, nos hemos decantado por el tubo de polietileno de alta densidad liso.  
3.11 Análisis de los resultados 
Tal como se observa en el siguiente esquema hidráulico, la línea piezométrica, a caudal máximo 
de diseño, queda siempre por encima de la generatriz superior del tubo y alcanza, en todo 
momento, los objetivos pretendidos. 
Comentar que las pendientes que se van a usar en el trazado son mínimas, marcando una límetes 
mínimos del 5%o en bajada y del 3%o en subida, para facilitar de esta forma la salida del aire de la 
































Gráfico 10. Esquema hidráulico mediante comparación de cota piezométrica y cota superior del tubo para el Ramal 3.1 
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Gráfico 12. Esquema hidráulico mediante comparación de cota piezométrica y cota superior del tubo para el Ramal 3.3 
 
3.11.1 Ramal 4 
Debemos partir de una cota de lámina de agua que nos vendrá dada por el cálculo de pérdidas de 
carga de la tubería principal de diámetro 2000mm en el nudo 69, y es la 9,07. 
El ramal 4 no tiene bifurcaciones, así que procedo a efectuar un único cálculo; en el primer tramo, 
encontramos al inicio una válvula de mariposa de diámetro 500mm, y luego una longitud de 
440,88m con 5 tomas, así que hemos de tener en cuenta tanto las pérdidas de carga 
longitudinales como las pérdidas de carga singulares. 
En el primer tramo, el tramo del cruce encontramos al inicio el injerto que proviene de la tubería 
principal (te longitudinal-transversal, con k de 1,45), una válvula de mariposa de diámetro 500mm, 
y luego empezamos con 4 tomas que consideramos tes longitudinales-longitudinales y una toma 
final con codo de 90º.. 
Para el cálculo de las pérdidas singulares usaremos los valores de k estipulados en tabla para 
válvulas de mariposa de diámetro 500mm (0,3) y para bifurcaciones de 90º de diámetro 500mm 
(2,3). 
 















  Nudo 0       
               
-            9,07        8,98 
           
-    Nudo 1 
Te derivación 
long-trans 
               
-                1,45  
               
-    
            
0,048        9,02        8,98 
        
1,00  Nudo 2 
Válvula 
mariposa 
            
1,00              0,30  
        
0,0010  
            
0,010        9,01        8,98 
      
27,80  Nudo 3 TS-25 
          
26,80              0,50  
        
0,0255  
            
0,017        8,97        8,58 
    
133,59 Nudo 4 TS-26 
        
105,79              0,50  
        
0,1007  
            
0,017        8,85        8,79 
    
142,07 Nudo 5 TS-27 
            
8,48              0,50  
        
0,0081  
            
0,017        8,83        8,81 
    
349,50 Nudo 6 TS-28 
        
207,43              0,50  
        
0,1974  
            
0,017        8,61        8,19 
    
440,88 Nudo 7 TS-29 
          
91,38              1,10  
        
0,0870  
            
0,037        8,49        8,46 
  TOTALES   
        
440,88    
            
0,42  
              
0,16      
Tabla 16. Datos de partida y resultados para el Ramal 4 
Como material de los tubos, dadas las dimensiones hidráulicas necesarias, condiciones del 
terreno que nos ocupa, presiones de diseño y precios de mercado así como facilidad de montaje y 
precios de mercado actual, nos hemos decantado por el tubo de polietileno de alta densidad liso.  
3.12 Análisis de los resultados 
Tal como se observa en el siguiente esquema hidráulico, la línea piezométrica, a caudal máximo 
de diseño, queda siempre por encima de la generatriz superior del tubo y alcanza, en todo 
momento, los objetivos pretendidos. 
Comentar que las pendientes que se van a usar en el trazado son mínimas, marcando una límetes 
mínimos del 5%o en bajada y del 3%o en subida, para facilitar de esta forma la salida del aire de la 
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Gráfico 13. Esquema hidráulico mediante comparación de cota piezométrica y cota superior del tubo para el Ramal 4 
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1. MATERIAL DE LA TUBERÍA d2000 
Debido a los asientos diferenciales del terreno, como muestra el estudio geotécnico adjunto, se 
propone utilizar una tubería “sin junta” y ligera, y a continuación expondré el porqué de estos 
condicionantes; 
- Tubería “sin junta”; podemos llamar tuberías sin junta a todas aquellas tuberías que no son 
vulnerables por su unión en la junta, como pueden ser las tuberías de unión con junta 
elástica o con agentes químicos; de este modo podremos descartar todas aquellas 
tuberías de materiales como PVC, PRFV (poliéster reforzado con fibra de vidrio)… 
- Tubería “ligera”; debido a los asientos diferenciales del terreno necesitaríamos una tubería 
que pesara poco, ya que las tuberías de gran peso se hundirían en el barro-limo 
inmediatamente después de su colocación, sin posibilidad de seguir una rasante correcta; 
de este modo podremos descartar todas aquellas tuberías de materiales como HPCCH 
(hormigón postensado con camisa de chapa), acero… 
Como solución propuesta se propone el PEAD (polietileno de alta densidad), y las dos opciones 
que se han considerado en este proyecto son; 
- Tubería de PEAD liso. 
- Tubería de PEAD estructurado (con corruga que le aportará la resistencia mecánica). 
Se decidió descartar en su día al PEAD liso principalmente por las siguientes razones; 
1. Precio; el precio por ml deL PEAD lsio era superior al precio por ml de la tubería 
estructurada. 
2. Diámetro; el diámetro que necesitaríamos para poder absorber los 3m3/s sería de 
aproximadamente 2200mm (el PEAD se mesura en diámetro exterior, a diferencia del 
PEAD estructurado, que es el interior), para poder tener un diámetro interior de 2000mm. 
3. Peso; el peso por ml de la  tubería lisa es superior al de la tubería de PEAD estructurada, 
ya que esta no es totalmente maciza como la de PEAD liso. 
4. Soldadura de junta; para la realización de la soldadura a “testa” o a “tope” para estos 
diámetros son necesarias máquinas de soldadura a tope de grandes dimensiones (grandes 
dimensiones y mucho peso, se necesita maquinaria de gran tonelaje para poder moverlas), 
dificultando la soldadura en zanja enormemente. Comentar que la soldadura en la tubería 
de PEAD estructurada se hace exteriormente mediante electrofusión con unas máquinas 
muy manejables. 
Así, definitivamente para la ejecución de la obra se decidió utilizar el PEAD estructurado, que en 
España únicamente se había usado en emisarios submarinos (depuradoras, salinizadoras…), y 
nunca se había usado para redes de riego. 
 
1.1 Materias primas y proceso de fabricación 
La tubería requerida estará fabricada a partir de Polietileno, que es un material plástico que 
pertenece al grupo de los polímeros; se clasifica por su densidad, El polietileno es un polímero 
termoplástico derivado directamente del Etileno. Los materiales empleados en la fabricación de los 
tubos y en las piezas especiales serán de Polietileno de Alta Densidad (grado PE 100). 
Los tubos se fabricarán mediante el proceso de extrusión directa helicoidal sobre molde de acero, 
de modo que el tubo consistirá en una única pieza estructural consecuencia de la combinación en 
el proceso de fabricación del movimiento de traslación de la cabeza extrusionadora que con el 
movimiento rotacional de molde, que generan la extrusión helicoidal de la tubería. 
La fabricación de los tubos será por extrusión, mediante prensas extrusoras por eje de trabajo 
continuo, con brocas de perfilado anulares, o por otros procedimientos autorizados que garanticen 
la homogeneidad y calidad del producto acabado. 
La preparación de la resina destinada a la extrusión de tubos podrá realizarse por suspensión o 
por masa. La resina presentará un índice de viscosidad, un peso específico y una colabilidad 
adecuadas a su naturaleza, al proceso de fabricación y a las características finales del producto. 
Su estabilidad térmica será lo más grande posible y, en todo caso, los aditivos estabilizantes serán 
los convenientes para evitar las parcial degradación del polímero por efecto de las elevadas 
temperaturas y presiones que se alcanzan en las prensas extrusoras y para obtener una buena 
gelificación y formación de la pared del tubo. 
El contenido de monómero libre deberá ser inferior a los límites establecidos para cada clase de 
resina termoplástico, con la finalidad de evitar desprendimientos de gases en las operaciones de 
transformación de tubos. 
Se podrán utilizar aditivos lubrificantes internos para facilitar el flujo de la masa de amoldamiento y 
lubrificantes externos para menguar el roce entre esta masa gelificada y la paredes metálicas de 
la prensa de extrusión. 
Los pigmentos se incluirán en la masa para dar opacidad y, en consecuencia, resistencia a la luz y 
para proporcionar la base de una coloración. A efectos del primer objetivo y como aditivo especial 
de protección contra la radiación ultraviolada de la luz solar se utilizará el negro de carbón, 
especialmente en los tubos de PE. Entre otros aditivos especiales para mejorar las características 
finales del tubo se podrán utilizar los modificadores de resistencia al impacto. 
Las formulaciones de la mezcla de resina y aditivos se definirán por cada clase de material 
mediante ensayos y pruebas a corto y largo plazo, con la finalidad de cumplir las calidades finales 
exigidas al producto y, por otro lado, para conseguir un proceso de fabricación en máquina sin 
interrupciones, con alta productividad y bajo índice coste/calidad. 
La dosificación de los ingredientes y la limpieza en todo el proceso de producción deben ser 
realizados con mucho rigor para que sea posible garantizar en todo momento la homogeneidad 
del producto y la regularidad de las características de los tubos y accesorios pertinentes a todas 
las partidas que componen un determinado suministro. 
En todo momento, se deberá cumplir con la normativa vigente para la fabricación de este tipo de 
productos, en este caso, la normativa DIN 16961. 
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Figura 1. Proceso de extrusión 
El perfil estructurado helicoidal continuo asociado a la pared de la tubería, se requiere con el fin de 
que aporte a éste unos valores de  rigidez circunferencial comparable a los obtenidos con tuberías 
de pared sólida de espesores muy superiores.  
1.2 Diámetros 
Se define Diámetro Nominal (DN) como la designación alfanumérica del diámetro que es común a 
todos los componentes de un sistema de tuberías. Es un número convenientemente redondeado, 
utilizado como referencia y que se relaciona con el diámetro interior expresado en milímetros 
(mm). La designación a efectos de referencia y marcado consta de las letras DN más un número. 
El diámetro nominal  para este tipo de tuberías será el que coincide con DIÁMETRO INTERIOR. 
De acuerdo con las especificaciones de la norma DIN 16961-1, las tuberías objeto de suministro 
en el presente pliego se corresponden con la llamada serie R20 S/DIN 323-1 (diámetros interiores 
entre 710 mm. y 2.800 mm).  
Los tubos  tendrán terminación en enchufe (para su posterior conexión y soldado), macho-hembra 
(tipo I según DIN 16961-1) integrada. 
1.3 Propiedades mecánicas 
Como propiedades mecánicas destacar la resistencia al aplastamiento y la resistencia a la rotura.  
Resistencia al aplastamiento 
Este tipo de tubería está especialmente diseñada para resistir cargas levadas de aplastamiento.  
Una de las principales ventajas intrínsecas de este tipo de tubería es su elevada flexibilidad, 
gracias a la cual, el tubo es capaz de deformarse y transmitir una parte importante de las 
solicitaciones al terreno. Esta flexibilidad viene además acompañada de un perfil helicoidal 
continuo asociado a la pared de la tubería, que aporta una rigidez circunferencial extraordinaria 
comparable a tuberías de pared sólida de espesores muy superiores. 
 
Resistencia a la rotura 
La fabricación de este tipo de tubería se realiza a partir de materiales plásticos de alta elongación 
a rotura y nobleza en su comportamiento frente a la absorción de cargas. Esto quiere decir que, 
pese a que se someta a la tubería a cargas o deformaciones extraordianarias no consideradas en 
el cálculo y diseño de la tubería, como pueden ser los terremotos, asentamiento del terreno, 
cargas puntuales imprevistas, etc...,  
La tubería se deformará solidariamente con el terreno sin fractura alguna y el sistema de 
conducción no se verá afectado drásticamente, manteniendo en todo momento la continuidad de 
servicio de la instalación y retornando la tubería a su estado inicial una vez el sobreesfuerzo 
puntual cese. 
1.4 Propiedades físicas 
Rigidez circunferencial – Ring Stiffness (SR24) 
El concepto de rigidez de un tubo define su resistencia estructural frente a cargas estáticas y 
aplastamiento como el propio peso del terreno o cargas dinámicas como las derivadas del tránsito 
de vehículos sobre la tubería. La rigidez circunferencial es una medición de la resistencia de un 
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  SR24: Rigidez circular 
  EC24: Módulo de elasticidad del material a las 24 horas de su puesta en servicio 
I: Momento de Inercia de la sección de la tubería 
  r: radio a la línea neutra de la pared de la tubería 
En función de las solicitaciones del proyecto, el perfil estructurado apropiado para cada caso se 
verificará para un SR o Ring Stifness característico según DIN 16961. Las tuberías objeto del 
presente pliego presentarán los siguientes valores: 
Parámetros/Diámetro interior tubería 
2000 
mm 
Material de fabricación PE-100 
Momento de inercia del perfil 
(mm4/mm) (valor igual o superior) 
32.800 
SR24 (kN/m2) >10 
Presión interna de servicio (MPa) 0,1 
Coeficiente seguridad 1.25 
Respecto del módulo de elasticidad, y de acuerdo con la DIN 16961-2, el fabricante deberá 
garantizar que las tuberías suministradas presentan un módulo de elasticidad de: 
DURACIÓN PRUEBA VALOR MÍNIMO Ec24 (kN/m2) 
1 minuto 8x106 
24 horas 3,8x105 
2000 horas 2,5x105 
50 años 1,5x105 
Corrugado 
El perfil estructurado continuo aportará a la tubería las características necesarias para hacer frente 
a los esfuerzos de aplastamiento y flexión previstos en las hipótesis de uso de de las 
conducciones este perfil corrugado será de polipropileno. 
Para la tubería de este proyecto en concreto se ha optado por una corruga tipo SQ65-32.8. 
 
Figura 2. Diseño de perfil helicoidal 
 
Figura 3. Tipo y forma de perfil helicoidal 
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1.5 Parámetros de cálculo 
Los parámetros de cálculo a considerar serán: 
a.- La longitud de tubería de PEAD necesaria para cada diámetro será la siguiente: 
- Para la tubería de PEAD de diámetro 2000mm será de 3000 metros 
 
b.- Para la tubería de diámetro interior 2000mm de PEAD, las bases de cálculo serán las 
siguientes: 
- Profundidad máxima de enterramiento sobre generatriz superior: 3.2 m. 
- Profundidad mínima de enterramiento sobre generatriz superior: 1 m. 
- Presión de servicio de 1 atm. 
- Con nivel freático constante de 2.5m. desde generatriz inferior. 
- Con carga de tráfico pesado de 60 Tn. 
- Suelo desfavorable para la tubería del tipo G-3, según ATV-A127. 
- Relleno con material granular (grava o arena) para zona de tubería hasta 10 cm. por encima de 
la generatriz superior. 
- Con cama inferior de material granular (grava o arena) de 15 cm. De espesor por debajo de 
generatriz inferior. 
 
c.- La anchura de la solera de la zanja es de 1,2 m + DN del tubo, y un talud 1/1 (H/V) a 
excepción del siguiente caso: para el caso en que la excavación de la zanja afecta a una zona de 
relleno se considerarán taludes 2V:3H. 
 
d.- Pueden aparecer niveles freáticos; en este sentido, el fabricante deberá señalar las 
limitaciones que pueda tener la tubería y las condiciones de enterramiento y montaje. 
 
e.- Condiciones de enterrado según las siguientes figuras: 
SECCIÓN TIPO 1 ZANJA FUERA CAMINOS (ST1)
 
Figura 4. Sección tipo fuera caminos 
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S E C C IÓ N  T IP O  1  Z A N JA  B A JO  C A M IN O S  (S T 2 )
 
Figura 5. Sección tipo bajo caminos 
1.6 Material de la tubería d1400 
Comentar en este punto que para la tubería de diámetro 1400mm se han tenido en cuenta los 
mismos condicionantes, características, propiedades físicas y ventajas que en la elección del 
material de la tubería de diámetro 2000mm, así que optamos otra vez por el polietileno 
estructurado como material de la tubería de diámetro 1400mm. 
1.7 Propiedades físicas 
Rigidez circunferencial – Ring Stiffness (SR24) 
El concepto de rigidez de un tubo define su resistencia estructural frente a cargas estáticas y 
aplastamiento como el propio peso del terreno o cargas dinámicas como las derivadas del tránsito 
de vehículos sobre la tubería. La rigidez circunferencial es una medición de la resistencia de un 
tubo a la deflexión circunferencial, determinada mediante ensayo. Se define mediante la 
expresión: 
 
                    Según DIN 16961-2 
donde: 
  SR24: Rigidez circular 
  EC24: Módulo de elasticidad del material a las 24 horas de su puesta en servicio 
I: Momento de Inercia de la sección de la tubería 
  r: radio a la línea neutra de la pared de la tubería 
En función de las solicitaciones del proyecto, el perfil estructurado apropiado para cada caso se 
verificará para un SR o Ring Stifness característico según DIN 16961. Las tuberías objeto del 
presente pliego presentarán los siguientes valores: 
 
Parámetros/Diámetro interior tubería 
1400 
mm 
Material de fabricación PE-100 
Momento de inercia del perfil 
(mm4/mm) (valor igual o superior) 
10.300 
SR24 (kN/m2) >10 
Presión interna de servicio (MPa) 0,1 
Coeficiente seguridad 1.25 
 
 
Respecto del módulo de elasticidad, y de acuerdo con la DIN 16961-2, el fabricante deberá 
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DURACIÓN PRUEBA VALOR MÍNIMO Ec24 (kN/m2) 
1 minuto 8x106 
24 horas 3,8x105 
2000 horas 2,5x105 
50 años 1,5x105 
 
Corrugado 
El perfil estructurado continuo aportará a la tubería las características necesarias para hacer frente 
a los esfuerzos de aplastamiento y flexión previstos en las hipótesis de uso de de las 
conducciones este perfil corrugado será de polipropileno. 
Para la tubería de este proyecto en concreto se ha optado por una corruga tipo PR65-10.3. 
 
Figura 6. Diseño de perfil helicoidal 
 
Figura 7. Tipo y forma de perfil helicoidal 
1.8 Parámetros de cálculo 
Los parámetros de cálculo a considerar serán: 
a.- La longitud de tubería de PEAD necesaria para cada diámetro será la siguiente: 
- Para la tubería de PEAD de diámetro 1400mm será de 900 metros  
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b.- Para la tubería de diámetro interior 1400mm de PEAD, las bases de cálculo serán las 
siguientes: 
- Profundidad máxima de enterramiento sobre generatriz superior: 3.2 m. 
- Profundidad mínima de enterramiento sobre generatriz superior: 1.2 m. 
- Presión de servicio de 1 atm. 
- Con nivel freático constante de 1m. desde generatriz inferior 
- Con carga de tráfico pesado de 60 Tn. 
- Suelo desfavorable para la tubería del tipo G-3, según ATV-A127. 
- Relleno con material granular (grava o arena) para zona de tubería hasta 10 cm. por encima de 
la generatriz superior. 
- Con cama inferior de material granular (grava o arena) de 15 cm. De espesor por debajo de 
generatriz inferior. 
 
c.- La anchura de la solera de la zanja es de 1,2 m + DN del tubo, y un talud 1/1 (H/V) a 
excepción del siguiente caso: para el caso en que la excavación de la zanja afecta a una zona de 
relleno se considerarán taludes 2V:3H. 
 
d.- Pueden aparecer niveles freáticos; en este sentido, el fabricante deberá señalar las 
limitaciones que pueda tener la tubería y las condiciones de enterramiento y montaje. 
 
e.- Condiciones de enterrado según las siguientes figuras: 
SECCIÓN TIPO 1 ZANJA FUERA CAMINOS (ST1)
 
Figura 8. Sección tipo fuera caminos 
 
S E C C IÓ N  T IP O  1  Z A N JA  B A JO  C A M IN O S  (S T 2 )
 
Figura 9. Sección tipo bajo caminos 
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2. JUNTAS. SISTEMA DE UNIÓN DE PEAD ESTRUCTURADO 
La soldadura de los tubos de PEAD estructurado se realizará  mediante el proceso de Electro-
Fusión (soldadura exterior) y por aporte de material (soldadura interior). 
Para ello, las resistencias precisas deben estar integradas en el extremo de la campana (hembra) 
durante el ciclo de producción del tubo. El extremo de la espiga (macho) se fabricará mecanizado, 
de tal manera que encaje con la tolerancia requerida en el extremo de la campana. Antes del 
transporte a obra de las tuberías, los extremos de la tubería deben estar protegidos por una 
película plástica gruesa para asegurarse que los tubos llegan limpios e indemnes a obra. 
Los tubos se ensamblan en obra conectando las resistencias del sistema a una máquina de 
Soldadura por Electro-Fusión (capacidad 50 V, 130 A, C.C). 
Las resistencias integradas en la campana se calientan. El material circundante se funde y la 
unión de las tuberías se completa por un proceso de fusión en masa. El ciclo de soldadura termina 
en un periodo de 20-30 minutos dependiendo del diámetro del tubo a soldar y de la temperatura 
ambiente. Una vez dejado enfriar el tubo durante una hora, la unión está lista para ser sometida a 
los esfuerzos normales de servicio. 
Este tipo de unión, ofrece las siguientes ventajas: 
• Unión 100% estanca y permanente. 
• Rapidez en la soldadura. 
• Puede utilizarse el equipo de Electro-Fusión mientras la soldadura precedente aún está 
en periodo de enfriamiento. 
• Dispositivo de soldadura a bajo precio. 
• Ensamblaje rápido usando varios equipos de soldar al mismo tiempo. 
• Control de la soldadura mediante la impresión de un reporte de datos. 
Es también posible realizar la unión de este tipo de tubería mediante los sistemas tradicionales de 
soldadura a tope, mediante uniones con material de aportación, bridas, etc... aunque, debido a las 
ventajas técnicas y económicas propias de la unión por Electro-Fusión, cualquier otro método de 
unión pasa a ser realizado sólo en casos puntuales por necesidades de uniones singulares. 
 
Figura 10. Ejecución del sistema de electrofusión 
La soldadura interior se realizará mediante extrusora de polietileno y será por aporte de material; 
el porqué de las dos soldaduras es simple; cunado se realizan las 2 soldaduras queda una cámara 
de aire entre las dos, con la cual se puede realizar una pruba de presión para cada junta de la 
siguiente manera; se hacen 2 agujeros en la cámara de aire; por uno se meterá aire a presión, y 
en el otro agujero se introduce un manómetro que nos indicará si hay pérdida de presión. 
 
Figura 11. Detalle de la cámara de aire entre las soldaduras 
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3. PIEZAS ESPECIALES PEAD ESTRUCTURADO 
Las piezas especiales deberán seguir las siguientes directrices: 
- ser piezas macizas de PE100 
- aguantar hasta una presión de servicio de 0,1MPa 
- la rigidez circumferencial superior a 10 KN/m2 
- el sistema de unión por electrofusión en los extremos 
- Estarán de acuerdo a la norma DIN16961 
 
4. CÁLCULO ESTRUCTURAL PARA EL PEAD ESTRUCTURADO 
La metodología de cálculo para las tuberías de PEAD estructurado se realizará siguiendo la 
normas ATV A127 (Static calculations of drain and sewers) para el cálculo estructural y la norma 
ATV A110 (Standard for the hydraulic dimensioning and performance record of drainage sewers 
and pipelines) para el dimensionamiento hidráulico. Los parámetros de cálculos son los 
establecidos en el punto 2.4 del presente pliego. 
El porqué de la metodología de cálculo se debe a que los principales fabricantes de estos tipos de 
tuberías tienen patentes alemanas. 
A continuación se exponen los resultados de cálculo de la tubería de D2000 y D1400 siguiendo los 
parámetros de cálculo anteriormente descritos. 
 
Figura 12. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 1 
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Figura 13. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 2 
 
Figura 14. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 3 
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Figura 15. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 4 
 
Figura 16. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 5 
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Figura 17. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 6 
 
Figura 18. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 7 
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Figura 19. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 8 
 
Figura 20. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 9 
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Figura 21. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 10 
 
Figura 22. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 11 
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Figura 23. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 12 
 
Figura 24. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 13 
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Figura 25. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 14 
 
Figura 26. Programa de cálculo para tubería de D2000 pág. 15 
ANEJO NÚM.10: MATERIAL DE LA TUBERÍA 







Figura 27. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 1 
 
Figura 28. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 2 
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Figura 29. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 3 
 
Figura 30. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 4 
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Figura 31. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 5 
 
Figura 32. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 6 
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Figura 33. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 7 
 
Figura 34. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 8 
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Figura 35. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 9 
 
Figura 36. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 10 
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Figura 37. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 11 
 
Figura 38. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 12 
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Figura 39. Programa de cálculo para tubería de D1400 pág. 13 
5. MATERIAL DE LA TUBERÍA DE D500 
Debido a los asientos diferenciales del terreno, como muestra el estudio geotécnico adjunto, se 
propone utilizar una tubería “sin junta” y ligera, y a continuación expondré el porqué de estos 
condicionantes; 
- Tubería “sin junta”; podemos llamar tuberías sin junta a todas aquellas tuberías que no son 
vulnerables por su unión en la junta, como pueden ser las tuberías de unión con junta 
elástica o con agentes químicos; de este modo podremos descartar todas aquellas 
tuberías de materiales como PVC, PRFV (poliéster reforzado con fibra de vidrio)… 
- Tubería “ligera”; debido a los asientos diferenciales del terreno necesitaríamos una tubería 
que pesara poco, ya que las tuberías de gran peso se hundirían en el barro-limo 
inmediatamente después de su colocación, sin posibilidad de seguir una rasante correcta; 
de este modo podremos descartar todas aquellas tuberías de materiales como HPCCH 
(hormigón postensado con camisa de chapa), acero… 
Como solución propuesta se propone el PEAD (polietileno de alta densidad), y las dos opciones 
que se han considerado en este proyecto son; 
- Tubería de PEAD liso. 
- Tubería de PEAD estructurado (con corruga que le aportará la resistencia mecánica). 
Comentar que se propone PEAD estructurado y no PEAD corrugado, el cual ni se tuvo en cuenta 
en la elección. 
Se decidió descartar en su día al PEAD estructurado en este caso por las siguientes razones; 
- Precio; el precio por ml deL PEAD estructurado era superior al precio por ml de la tubería 
lisa. 
- Soldadura de junta; para la realización de la soldadura a “testa” o a “tope” para estos 
diámetros son necesarias máquinas de soldadura a tope dimensiones “normales” (fácil manejo 
con pequeñas grúas), y aunque la máquina de electrofusión sea más pequeña, aquí tenemos 
el inconveniente del diámetro de la tubería (500mm), que imposibilita la soldadura interior 
mediante aporte de material. 
- longitud de las barras; el PEAD liso nos permite traer tubos a obra de entre 12 y 13,5m, con 
lo que se pueden reducir las uniones entre barras a la mitad. 
Así, definitivamente para la ejecución de los ramales secundarios se decidió utilizar el PEAD liso, 
ampliamente usado en redes de riego. 
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5.1 MATERIAS PRIMAS Y PROCESO DE FABRICACIÓN 
La tubería requerida estará fabricada a partir de Polietileno, que es un material plástico que 
pertenece al grupo de los polímeros; se clasifica por su densidad, El polietileno es un polímero 
termoplástico derivado directamente del Etileno. Los materiales empleados en la fabricación de los 
tubos y en las piezas especiales serán de Polietileno de Alta Densidad (grado PE 100). 
Los tubos son extruidos y calibrados en línea por procedimientos automáticos. 
Algunas de las principales características del PEAD liso de diámetro 500mm son su flexibilidad 
(permite adaptarse a los asientos diferenciales del terreno), durabilidad, atoxicidad, resistencia al 
impacto, resistencia a la presión interna, resistencia a la abrasión, bajo coeficiente de rugosidad, 
aislamiento eléctrico, insensibilidad a las heladas… 
5.2 DIÁMETROS 
Se define Diámetro Nominal (DN) como la designación alfanumérica del diámetro que es común a 
todos los componentes de un sistema de tuberías. Es un número convenientemente redondeado, 
utilizado como referencia y que se relaciona con el diámetro interior expresado en milímetros 
(mm). La designación a efectos de referencia y marcado consta de las letras DN más un número. 
El diámetro nominal  para este tipo de tuberías será el que coincide con DIÁMETRO EXTERIOR.  
Los tubos tendrán terminación estándar (mal llamada macho en este tipo de tibus), para su posterior soldadura 
a testa. 
Comentar que para las presiones que tenemos en los diferentes campos de las tuberías secundarias, nos 
decantamos por el polietileno pn6, al ser la mínima presión de fabricación de este tipo de tubo. 
5.3 PROPIEDADES FÍSICAS 
Límite inferior de confianza (LCL) 
Es el valor de la tensión tangencial, en megapascales, que puede ser considerado como una propiedad del 
material y que representa el 97,5% del límite inferior de confianza de la tensión hidrostática a largo plazo a 20º y 
para 50 años. 
Tensión mínima requerida (MRS) 
Es el valor del límite inferior de confianza (LCL) redondeado el valor inferior más próximo de: 
• La serie de números de Renard R10 si el LCL es inferior a 10 MPa. 
• La serie de números de Renard R20 si el LCL es superior a 10 MPa. 
Coeficiente de servicio C (Diseño) 
Es un coeficiente con un valor superior a la unidad, tomando de la serie R20 y que considera las condiciones de 
servicio, así como las propiedades de los componentes de los sistemas de la tubería, que no se hjan tenido en 
cuenta en el cálculo del LCL. El valor mínimo considerado para el polietileno es 1,25. 
Tensión de Diseño  
Es la tensión admisible para una aplicación determinada, expresada en megapascales, y que se obtiene 
dividiendo el valor del MRS entre el coeficiente C, y redondeando alvalor más próximo de la serie R20. 
 
Diámetro Nominal 




Es un número que corresponde a la presión máxima de trabajo a 20ºC, expresada en MPa o bar. 
 
Espesor Nominal (e) 
 
Designacióbn numérica del espesor del tubo, aproximadamente igual a la dimensión fabricada en mm. Se 
obtiene por la fórmula siguiente: 
 
Donde: 
PN= Presión Nominal 
DN=Diámetro Nominal 
= Tensión Tangencial de Diseño 
 
Relación de dimensiones estándares 
Relación de Dimensiones Standards (SDR) es el cociente entre el ø exterior nominal DN y el espesor nominal e. 
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La relación entre la serie y SDR es: 
SDR=2s+1 
 
5.4 JUNTAS. SISTEMA DE UNIÓN DE PEAD LISO 
La soldadura de los tubos de PEAD liso se realizará  mediante el proceso de soldadura a testa o a 
tope. 
La soldadura a tope de la tubería de PEAD liso de diámetro 500mm comprende: 
- limpieza de las superficies a soldar de ambos tupos 
- alineación de los tubos en la máquina 
- refrentado de los tubos 
- calentamiento de los tubos 
- soldadura de los tubos 
- enfriamiento 
 
Figura 40. Ejecución del sistema de soldadura a tope 
 
5.5 PIEZAS ESPECIALES PEAD LISO 
Las piezas especiales deberán seguir las siguientes directrices: 
- ser piezas macizas de PE100 
- aguantar hasta una presión de servicio de 0,1MPa 
- Estarán de acuerdo a la norma DIN16961 
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6. NORMATIVA DE REFERENCIA 
- DIN 16961-1 Thermoplastics pipes and fittings with profiled wall and smooth pipe inside - Part 1: 
Dimensions 
- DIN 16961-2 Thermoplastics pipes and fittings with profiled wall and smooth pipe inside - Part 2: 
Technical delivery specifications 
- EN 1610:1997  Construction and testing for drains and sewers ó UNE-EN 1610:1998 Instalación 
y pruebas de acometidas y redes de saneamiento. 
- UNE EN 12201-1:2003: Compuestos de polietileno  PE 100 negro para aplicaciones de 
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El proyecto de Condicionamiento y mejora del Rec del Molí de Pals afecta los TTMM de Pals, 
Gualta, Fontanilles, Palau-Sator, Serra de Daró i Ullastret y se redactó en marzo de 2004. 
El promotor del proyecto es la Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias, SA (SEIASA) y 
está prevista la ejecución de las obras con cofinanciamiento entre el departament d’Agricultura,  
Alimentació i Acció Rural (DAR), la SEIASA y la Comunitat de Regants del Rec del Molí de Pals. 
El proyecto Clave TV-02956 tiene dos fases. En la primera fase se contempla la construcción 
de una tubería hasta el sifón bajo el Daró y en la segunda, la construcción de una tubería desde el 
sifón bajo el Daró hasta el fin del actual Rec. 
Teniendo en cuenta las características geológicas de los materiales de la base del canal y 
considerando la evolución actual de los precios, se ha comprobado que resulta más económica, y 
“a priori” más sostenible desde el punto de vista ambiental, la construcción de una tubería en lugar 
del canal de hormigón en el primer tramo del canal. 
Actualmente, respecto al primer tramo, se ha publicado la Resolución de 7 de septiembre de 
2006 (BOE Nº 233 de 29/09/06) donde consta que el primer tramo, proyectado con una 
canalización de hormigón, no ha de pasar procedimiento de evaluación de impacto ambiental. 
El presente documento recoge la incidencia ambiental que supone el proyecto de 
“Condicionamiento y mejora del Rec del Molí de Pals entre la captación del río Ter i el sifón bajo el 
Daró (Girona). CLAVE: TV-02956”, teniendo en cuenta la alternativa de la construcción de 
una tubería. 
 
2. OBJETO DEL DOCUMENTO 
Este documento responde a las determinaciones recogidas en el Real Decreto Legislativo 1/2008 
de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluación de Impacto 
Ambiental de proyectos. 
De acuerdo con el real decreto legislativo mencionado, en la página 4998 del BPOE núm 23, 
queda claro que el proyecto se incluye en el anexo II, Grupo 1. Agricultura, silvicultura, 
acuicultura y ganadería; apartado c) proyectos de gestión de recursos hídricos para la 
agricultura, con inclusión de proyectos de riego o de avenamiento de terrenos cuando 
afecten a una superficie mayor de 10 hectáreas (proyectos no incluidos en el anexo I) o 
bien proyectos de consolidación y mejora de regadíos de más de 100 hectáreas.. 
Se trata de proporcionar un documento de consulta que fomente la participación de las 
administraciones, personas y instituciones afectadas por la realización del proyecto, con la 
finalidad de que la autoridad ambiental competente defina si el proyecto se ha de someter o no al 
procedimiento de impacto ambiental. 
El objeto del presente Documento Ambiental es dar cumplimiento al artículo 16.1 del RDL 1/2008, 
que establece que los proyectos del anexo II requieren un documento ambiental del proyecto que 
contenga: 
1. Definición, características y ubicación del proyecto. 
2. Les principales alternativas estudiadas. 
3. Un análisis de impactos potenciales en el medio ambiente. 
4. Las medidas preventivas, correctoras o compensatorias para la adecuada protección del 
medio ambiente. 
5. La forma de realizar el seguimiento que garantice el cumplimiento de las indicaciones y 
medidas protectoras y correctoras contenidas en el documento ambiental. 
 
3. DEFINICIÓN, CARACTERÍSTICAS Y  UBICACIÓN DEL PROyECTO 
3.1 Situación actual. 
El Rec del Molí de Pals es un canal de tierra sin revestimiento que deriva agua de la margen 
derecha del río Ter. El tramo objeto de estudio tiene una longitud aproximada de 2.996esde la 
captación del Ter (azud de Canet) hasta Gualta al suroeste del núcleo urbano de Torroella de 
Montgrí y atraviesa los términos municipales de Serra de Daró, Fontanilles y Gualta.  
El agua derivada a lo largo del canal de 10,3 Km., incluyendo los 7.327 m de la segunda fase, se 
destina al riego de unas 3.000 ha situadas en los términos municipales de Pals, Gualta, 
Fontanilles, Torroella de Montgrí, Palau-Sator, Serra de Daró y Ullastret. 
El Rec del Molí de Pals realiza una triple función, además de conducir el agua de riego, recoge el 
agua procedente del desagüe superficial de la zona de influencia y de drenaje de las aguas 
freáticas cercanas a su trazado, y a su vez sirve de desagüe para aquellas pequeñas poblaciones 
que carecen de depuradoras.  
El hecho de que se trata de un canal sin revestir y que la superficie de su sección es muy elevada 
(en algunos casos hasta 15 m), favorece las pérdidas de agua por infiltración, razón por la cual el 
caudal derivado siempre ha de ser superior al necesario para el regadío. 
Con el objetivo de conseguir un uso más eficiente del agua, en marzo de 2004 se redactó el 
proyecto constructivo de Revestimiento del Rec del Molí de Pals, clave TV-02956, donde se 
desarrollan las dos fases. 
 
3.2 Características y ubicación del proyecto 
Los datos que constan en el proyecto mencionado TV-02956 son los siguientes: 
 
Clase de obra: proyecto constructivo de mejora de regadío. 
Longitud: 2.981 m.* 
Poblaciones y términos municipales: Pals, Gualta, Fontanilles, Torroella de Montgrí, Palau-
Sator, Serra de Daró y Ullastret. 
Comarca: Baix Empordà 
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Superficie regable: 3.000 ha (30% fase I, 70% fase II) 
Concesión (derivación del Ter): 3 m3/s. 
Dotación máxima mensual en captación para el diseño del regadío: 2.090 m3/ha y mes ** 
Caudal ficticio continuo en el mes de máxima demanda: 1,5 l/s y ha para arroz y 1 l/s y ha para 
el resto de cultivos.*** 
Ahorro de agua: se estima en 3 Hm3/año. 
*en el proyecto modificado esta cantidad pasa a ser 2996m. 
**en el proyecto modificado esta cantidad pasa a ser 2.303,99 m3/ha y mes 
***en el proyecto modificado pasan a ser 0,95l/s·ha para el arroz y 1,185l/s·ha para el resto de 
cultivos 
 
3.3 Delimitación de la superficie regable 
En el plano Nº 2 del presente documento queda delimitado el ámbito de superficie del conjunto del 
proyecto así como el canal principal con indicación de la longitud de canal que corresponde a 
cada fase del proyecto. 
El sistema de riego empleado es por gravedad en un 30% y a presión en un 70%. 
 
4. DIAGNÓSTICO TERRITORIAL Y DEL MEDIO 
 
La zona de estudio es principalmente llana e intensamente cultivada. El canal entre la captación 
de Canet y Gualta presenta una vegetación de ribera en general escasa con pequeños reductos 
de alamedas, saucedas y olmedas.  
A continuación se expone una breve descripción del medio afectado por el proyecto. 
 
4.1 Clima 
La zona de estudio presenta un clima mediterráneo subhúmedo con matiz marítimo con veranos 
secos y cálidos, inviernos suaves y precipitaciones muy irregulares concentradas en la primavera 
y el otoño. 
La temperatura media anual se sitúa entre los 14 y 15 ºC. Las temperaturas no son extremas y 
dan unos inviernos suaves y unos veranos calurosos. 
La pluviometría en la zona de estudio se sitúa entre 800 y 900mm. La media de precipitaciones en 
verano no llega a los 100 mm, mientras que el resto se reparte entre la primavera y el otoño con 
una alta posibilidad de lluvias fuertes. 
 
4.2 Hidrología i hidrogeología 
Toda la zona de estudio pertenece a la cuenca del Ter. No obstante, al final de la actuación se 
encuentra el río Daró. 
El drenaje de las superficies de regadío situadas a ambos lados del canal se reparte entre el Ter, 
el Daró y el propio canal del rec del Molí con sus derivaciones. También cabe destacar que parte 
del drenaje se realiza mediante una red situada a cota inferior en relación al sistema de canales 
de riego y que drena hacia las zonas litorales o los cursos principales. 
Respecto a la hidrogeología cabe destacar que los acuíferos de esta zona se integran dentro del 
Áea Fuviodeltaíca del Ter. En concreto, la zona de estudio se sitúa en el Baix Ter.  
Dentro del Baix Ter se definen tres niveles de acuíferos principales: superficial (5-10 m), 
intermedio y profundo. En la zona de Gualta se produce la conexión física de estos niveles de 
acuíferos a través de las formaciones arenosas del Daró, constituyendo una zona de recarga de 
los acuíferos. 
 
4.3 Geología i geomorfología 
Según el SIG del Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya, la 
litología de la zona está formada principalmente por limos, arcillas y gravas del cuaternario 
(Holoceno). 
Respecto al relieve, el Baix Empordà está centrado en una llanura aluvial que está drenada por el 
Ter y el Daró y delimitada por el Montgrí y las sierras septentrionales al N y por las Gavarras al S y 
W. 
No existe ningún espacio incluido en el Inventari d’Espais d’Interès Geològic de Catalunya en la 
zona de actuación. 
 
4.4 Edafología 
Según la clasificación que establece la sistemática Soil Taxonomy (USDA) los suelos de la zona 
son Entisols fluvents. De acuerdo con su posición geomorfológica, han recibido sucesivamente 
aportaciones de materiales aluviales y coluviales que entierran los materiales preexistentes. Estos 
suelos se corresponden con los fluvisuelos eutricos de la FAO. 
Estos suelos contienen materia orgánica a lo largo de todo su perfil, ofreciendo unas condiciones 
ANEJO Nº11: MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES 






muy favorables al desarrollo de la vegetación. 
 
4.5 Fauna 
Entre los mamíferos cabe destacar: comadreja (Mustela nivalis), tejón (Meles meles), turón 
(Mustela putorius), nútria (Lutra lutra), erizo oscuro (Erinaceus europaeus) musaraña vulgar 
(Crocidura russula) musaraña enana (Suncus etruscus) ratón de bosque (Apodemus sylvaticus), 
ratón mediterráneo (Mus spretus), topo común (Microtus duodecimcostatus), liebre europea 
(Lepus europaeus) y conejo (Oryctolagus cuniculus). (ver resolución 2ª fase. Plan reintroducción 
nutria) 
Las aves, tienen una alta capacidad de desplazamiento, por tanto son las menos afectadas, 
suelen tener unas áreas de nidificación que generalmente rebasan el ambiente en el cual han sido 
encasilladas. En la zona de estudio los puntos de nidificación son escasos, por ser una zona muy 
humanizada y de escasa vegetación arbórea. 
Además es de resaltar la presencia de dos especies de quelonios amenazadas: el galápago 
europeo (Emys orbicularis) i el galápago leproso (Mauremys leprosa) y de un molusco, náyades o 
almeja de agua dulce (Unio pictorum).  
 
4.6 Vegetación y flora 
La vegetación potencial en la zona de actuación son los encinares, pero a causa de su 
degradación, surgen pinares secundarios de pino carrasco (Pinus halepensis), matorral litoral y 
calcícola de romero (Rosmarinus officinalis) y brezo de invierno (Erica multiflora), con sanguinaria, 
zarzales y cañaverales, estos dos últimos principalmente en las orillas del río y los alrededores de 
los canales. Sin embargo, toda esta vegetación se encuentra como un reducto escaso por la 
implantación de la agricultura en la zona.  
A lo largo de la margen izquierda del canal así como en el curso del río Daró está presente el 
bosque de ribera formado por sauces (Salix sp.), chopos (Populus nigra) y álamos (Populus alba), 
así como alisos (Alnus glutinosa), fresnos (Fraxinus angustifolia), olmos (Ulmus minor) y tarays 
(Tamarix sp.) 
 











albaredas, saucedas y 












permanetes, con césped 
nitrófilos del Paspalo-
Agrostidion orladas de 





actuación sí Acuíferos del Baix Ter sí 100% 
Zonas húmedas contigua a captación no Illa y Resclosa de Canet no ---- 
EIN (espacio de 
interés natural) 
contigua a 







Reserva natural de fauna 
salvaje de la Illa de Canet no ---- 
Red Natura 2000 
(LIC_ZEPA) 
contigua a 
captación no Riberas del Baix Ter no ---- 
Tabla nº 1. Características de los Espacios Naturales Protegidos 
Básicamente no se producen un gran número de afecciones debido a que la mayoría de 
espacios protegidos se encuentran en la Illa de Canet, alejada de la obra de inicio de la obra hacia 
el interior del río Ter. 
Como comentario decir que debido a las profundidades de excavación no se afectará a los 
acuíferos más profundos. 
Finalmente destacar que no existe ninguna ZEPA en proyecto. 
 
4.8 Paisaje 
En la zona de actuación el paisaje que se observa está formado por unidades agrícolas 
atravesadas por formaciones de árboles de ribera y cañizales coincidiendo con la red de canales 
regadío y con los cursos fluviales del Ter y el Daró. 
 
El entorno del Rec del Molí es prácticamente llano y el paisaje en su mayor parte está dominado 
por los contrastes que ofrecen los diferentes cultivos (herbáceos en su mayoría y frutales) 
atravesados por los cursos de agua donde se mantienen aún las especies autóctonas. 
En este entorno se intercalan los núcleos de población como Gualta , Serra de Daró y Torroella de 
Montgrí y la red de caminos y carreteras. 
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4.9 Patrimonio histórico artístico 
Para el estudio del patrimonio arquitectónico se ha consultado la Carta Arqueológica y el 
Patrimonio Arquitectónico en el Departament de Cultura i Mitjans de Comunicació de la Generalitat 
de Catalunya (ver anejo). 
Los elementos catalogados en el Patrimonio Arquitectónico (PA) para las inmediaciones del 
proyecto son: 
 
- Mas Behí: s. XIX – XX, situado en la intersección del canal con la carretera Gi-643 de 
Parlavà a Torroella de Montgrí. Se trata de un edificio de planta rectangular y tejado árabe 
con contrafuertes. 
- Puente de Gualta: s. XVI – XVII. Puente de estilo románico de cinco vueltas desiguales 
que cruza el Daró a la entrada del núcleo urbano de Gualta. 
- Núcleo de Serra de Daró. 
- Núcleo de Gualta. 
Respecto a las edificaciones relevantes no catalogadas tenemos: 
- Edificio situado en la captación al inicio del canal.  
- Puente de piedra sobre el Rec del Molí (delante de Mas Behí). 
Habiendo consultado la Carta del Patrimonio Arqueológico, no se ha encontrado elementos dentro 
de la zona de la actuación. 
A título indicativo, comentar que existen otros elementos arquitectónicos y arqueológicos que se 
encuentran cercanos a la zona de la actuación como pueden ser el Castell de Sant Iscle en Serra 
de Daró, el Molí de Gualta, el Pont de Serra o La font Pasquala en Gualta entre otros, pero no 
serán objeto de estudio de afección en este proyecto. 
 
4.10 Usos del suelo. Planificación urbanística 
Los terrenos afectados por el proyecto son principalmente el camino de servicio actual del Rec del 
Molí situado a su margen derecha hasta la derivación de la acequia de Gualta y a la margen 
izquierda desde la derivación mencionada hasta el sifón bajo el Daró. 
Los terrenos colindantes al camino de servicio del canal también se verán afectados por el tránsito 
de maquinaria y acopio de materiales. Estos terrenos están dedicados principalmente a cultivos de 
regadío herbáceos y en menor medida frutales. 
La tubería proyectada y la superficie regable dominada, se sitúan en suelo no urbanizable dentro 
de los términos municipales de Serra de Daró, Fontanilles y Gualta. 
 
4.11  Infraestructuras y elementos del entorno 
La infraestructura viaria más cercana a la zona objeto de estudio es la Carretera Gi-643 que va de 
Torroella de Montgrí a Serra de Daró, y  que atraviesa el Rec del Molí en el Pk 1+900. 
 
4.12 Aspectos socioeconómicos 
La comarca del Baix Empordà tiene 133.221 habitantes (año 2.010) . En el periodo 1.998-2.010, la 
comarca ha ganado un crecimiento del 26,17%, lo que demuestra un elevado dinamismo 
económico en la comarca. 
El 68 % de la población activa de la comarca del Baix Empordà se dedica al sector servicios. El 
2,22% trabaja en el sector primario. No obstante, en los municipios del entorno del proyecto la 
población dedicada al sector primario oscila entre un 13% y un 35%. 
 
5. PRINCIPALES ALTERNATIVAS ESTUDIADAS  
 
La propuesta para el revestimiento del Rec del Molí, contempla diferentes soluciones en función 
del tramo considerado basadas en un estudio previo.  
Por su parte, considerando únicamente el tramo correspondiente a la fase I, las alternativas 
planteadas son las siguientes: 
- Alternativa 1A. Revestimiento del Rec actual con una sección realizada “in situ”, bien de 
hormigón en forma de U bien con un revestimiento con escollera de la sección actual. 
- Alternativa 1B. Mantenimiento del Rec del Molí actual y construcción una tubería que 
discurra enterrada en paralelo al cauce actual del Rec. 
- Alternativa 1C. Revestimiento del Rec actual con una sección rectangular de hormigón “in 
situ” y construcción de una tubería que discurra enterrada por el margen derecho del Rec. 
- Alternativa 1D. Construcción de una tubería que discurra enterrada por el cauce actual del 
Rec y de un canal rectangular que discurra por su margen derecho. 
 
De las cuatro alternativas planteadas, se consideró desarrollar la 1B por considerarla la más 
económica y menos afectiva con el medio ambiente. 
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6. ANÀLISIS DE LOS IMPACTOS POTENCIALES EN EL MEDIO AMBIENTE 
 
6.1 Acciones generadoras de impactos 
Las principales actividades relacionadas con el proyecto susceptibles de originar impacto 
ambiental se pueden producir en la fase de construcción y en la fase de explotación. 
 
Las acciones susceptibles de generar impacto son las siguientes: 
 
Fase de construcción 
 
 Ubicación de las instalaciones auxiliares de obra y otras superficies anexas (zonas de acopio 
de materiales, estacionamiento de maquinaria…)  
 Movimiento de tierras para la instalación de las tuberías principales y ramales de conexión con 
las secundarias. 
 Demoliciones. 
 Transporte de tierras. 
 Cruce de la tubería principal con la carretera Parlavà-Torroella de Montgrí. 
 Acopio provisional de tierras de la obra para su uso posterior. 
 Explotación de actividades extractivas o zonas de préstamos de acuerdo con las necesidades 
de materiales en la obra. 
 Uso de vertederos provisionales o permanentes de tierras sobrantes. 
 Aclareo y desbrozado, excavaciones y explanaciones y ocupación temporal de terrenos para 
permitir el paso de maquinaria durante la excavación y tapado de la zanja. 
 
Fase de explotación 
 
 Ocupación del territorio donde se instala la infraestructura. 
 Acciones de conservación y mantenimiento. 
 Necesidades de mano de obra. 
 Sistema de drenaje. 
 Sistema de riego. 
 
6.2 Identificación de impactos del proyecto 
Los principales impactos previstos, estructurados a partir de los diversos medios afectados, son los 
siguientes: 
 
 Calidad atmosférica: Aumento de la emisión de partículas y polvo debido al movimiento de 
tierras y transporte de material. Aumento de emisión de contaminantes (NOx, SO2, CO, HC, Pb 
y humos) debido a la combustión originada por la maquinaria y al tráfico rodado. Riesgo de 
contaminación por las acciones que se realizan en las infraestructuras de la obra. 
 
 Medio acústico: Aumento de los niveles de ruido durante la fase de construcción por 
emisiones acústicas de los trabajos y circulación de maquinaria.  
 
 Aguas subterráneas: Afectación de los acuíferos superficiales, tanto a nivel piezométrico 
como de calidad por recarga de excedentes de agua de riego.  
 
 Aguas superficiales: Red de drenaje superficial: modificación de las líneas de drenaje 
actuales. Contaminación de las aguas de la red hidrológica superficial tanto por vertidos 
contaminantes durante las obras como por la aportación de agua durante la fase de 
explotación.  
Afectación a la morfología y funcionalidad de la red hidrológica por cambios en el modelo de 
escorrentía de las aguas de riego. 
 
 Geología i geomorfología: alteración del relieve con formación de morfologías ajenas al 
territorio. Ejecución de desmontes producto de las excavaciones por el enterrado de las 
tuberías, nuevas formas de vertedero y préstamos, etc. 
 
 Suelo: Contaminación del suelo. Aumento del riesgo de erosión. Modificación de las 
características estructurales.  
 
 Fauna: Alteración del hábitat a consecuencia del ruido, por la modificación del territorio o por 
la ocupación por parte de la nueva infraestructura.  
 
 Vegetación: desbroce de parte de la vegetación correspondiente a árboles de ribera existente 
en los márgenes del rec del Molí. No obstante, la afectación es poco importante ya que la 
eliminación de vegetación necesaria para construir la tubería y las estructuras de hormigón de 
la captación y las derivaciones, es mínima, por desarrollarse la obra principalmente por el 
camino de servicio del canal. 
 
 Paisaje: Modificación de les características morfológicas y visuales en las tomas de riego, 
construcción de derivación del Ter y arquetas de equilibrio y derivación de canales 
secundarios. 
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 Medio socioeconómico: Los impactos sobre el medio social y económico se consideran, en 
general positivos, ya que la nueva infraestructura supone una notable mejora en el desarrollo 
económico de la zona porque se aseguran unos rendimientos constantes de los cultivos. 
Como impacto negativo cabe destacar la afectación al tráfico en fase de construcción. 
 
 
 Patrimonio arquitectónico (no queda afectado) 
 
 
7. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS O COMPENSATORIAS. 
 
7.1 Fase de construcción. 
- Zonas auxiliares. Las áreas de mantenimiento de la maquinaria, así como las actividades de 
acopio, parque de maquinaria, instalaciones auxiliares, instalaciones provisionales, etc., se 
situaran en zonas con un riesgo mínimo de contaminación, en zonas llanas, poco permeables y 
alejadas de cualquier tipo de curso de agua y de la vegetación de ribera. 
Como medida correctora, se procederá al decapado de los primeros 30 cm de suelo donde se 
prevea que los movimientos de tierra sean más importantes. El material obtenido se utilizará para 
utilizarlo en las restauraciones de suelo de las áreas a revegetar. 
  Se procederá a la recuperación y restauración vegetal de todas las superficies afectadas por las 
obras priorizando la revegetación, en el caso que sea necesario, con especies autóctonas. En las 
zonas de excavación por la abertura de la zanja se utilizará tierra vegetal según el criterio de la 
dirección ambiental de la obra. 
La tierras sobrantes de la excavación se extenderán a lo largo del trazado de la tubería, al margen 
del camino o bien levantando campos de cultivo. 
 
- Procedencia de los materiales para la ejecución de la obra. No son necesarios préstamos, los 
materiales granulares necesarios se obtendrán de las actividades extractivas legalizadas. En 
ningún caso se permitirá la extracción de áridos ni del canal ni del río Daró para la ejecución del 
proyecto. 
 
- Riego de superficies. Se realizará para evitar la emisión de polvo generado por los movimientos 
de tierras y el tránsito de vehículos. Se tomarán medidas especiales en zonas próximas a núcleos 
habitados y donde se realicen actividades agrícolas. 
 
- Hidrología superficial. Se estudiará la red de drenaje superficial en las áreas próximas a la obra i 
se dará continuidad a todos los drenajes hasta las cuencas de desagüe. 
Se mantendrá un caudal de mantenimiento mínimo por el canal actual que desaguará en el Daró 
Vell. Por tanto, se propone realizar un seguimiento durante tres años, una vez el proyecto entre en 
funcionamiento, para evaluar que el sistema pueda aportar este caudal. 
También, el canal actual tendrá que transportar un caudal de 0,15 m3/s para los usos actuales del 
canal del molí de Gualta (llenado de balsa). 
 
- Hidrología subterránea. Como medida preventiva, se realizaran analíticas de las aguas 
subterráneas en diferentes puntos de muestreo y controles periódicos de  los indicadores del 
sistema hidrológico.  
En general, y a falta del estudio hidrogeológico específico, se establecerán las mismas medidas 
contempladas para la hidrología superficial. 
Se realizará un estudio hidrogeológico para evaluar las repercusiones del Proyecto sobre los 
distintos flujos de agua superficial y subterránea. 
 
- Ambiente atmosférico y acústico. Como medida preventiva, los vehículos que se utilicen durante 
la ejecución de las obras tendrán que estar al corriente de las revisiones periódicas pertinentes y 
disponer de los correspondientes sistemas de filtrado de humo. Como medida correctora, se 
realizarán riegos para minimizar la emisión de partículas en suspensión. 
 
- Formaciones vegetales: arbóreas, arbustivas y herbáceas. Se afectará en la menor medida 
posible la vegetación natural arbolada presente en la zona, especialmente la vegetación de ribera 
de los cursos fluviales donde se preveen actuaciones y se procederá a la recuperación y 
restauración vegetal de todas las superficies afectadas por las obras, promocionado la utilización 
de especies autóctonas y la revegetación de taludes.  
 
Respecto a la prevención del fuego bacteriano se considerará lo dispuesto en la Resolució 
AAR/2999/2007, de 28 de setembre, per la qual es prohibeix la plantació en espais públics 
d’espècies susceptibles al foc bacterià (Erwinia amylovora), y el Decret 42/2007, de 20 de febrer 
(DOGC núm. 4827, de 22/02/2007) pel qual s’estableixen mesures per a la prevenció del foc 
bacterià (Erwinia amylovora). 
Y en referencia a la prevención de incendios se tendrá en cuenta lo dispuesto en el Decreto 
64/1995 de 7 de marzo y el Decreto 130/1998 de 12 de marzo, por el que se establecen medidas 
de prevención de incendios forestales en las áreas de influencia de carreteras. 
 
- Fauna. Como medida preventiva, se contemplará la continuidad de todos los ríos, torrentes, 
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rieras y de todos los drenajes que se vean afectados por el proyecto. Como medida correctora, se 
evitaran los trabajos de tala y desbroce durante el período reproductor de la fauna de la zona.  
 
- Paisaje. El proyecto ya prevee conservar el trazado existente del Rec del Molí y el Daró Vell. Una 
vez finalizada la obra se procederá al condicionamiento del suelo, restauración y revegetación de 
las superficies afectadas. Los productos resultantes de la tala y desbroce no aprovechables para 
madera o leña, no se abandonaran por la obra, se triturarán y apilarán conjuntamente con la tierra 
vegetal. 
 
- Patrimonio arqueológico y arquitectónico. Se evitará cualquier afectación directa sobre los 
elementos y en su caso se realizará un estudio histórico-documental de los mismos. Ante la alta 
densidad de restos arqueológicos presentes en la zona se aplicarán medidas correctoras de 
abasto más general como la realización de un control arqueológico durante los movimientos de 
tierra y la incorporación de un programa de actuación que contemple las iniciativas a adoptar en 
caso de afloramiento de algún yacimiento arqueológico o paleontológico. 
 
- Red viaria local. Como medida preventiva, se definirá un plan de caminos de obra que refleje 
todos los caminos y accesos necesarios para la ejecución de la obra. Las medidas correctoras 
consistirán en la restitución de todos los caminos y accesos a fincas agrícolas.  
 
7.2 Fase de Explotación 
Se establecerá un protocolo de seguimiento para evaluar el comportamiento del sistema a partir 
de la nueva situación. 
 
8. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
 
Para la verificación de la evaluación inicial de los impactos se tendrá en cuenta que durante el 
seguimiento de las obras pueden aparecer nuevos impactos no previstos en el estudio, para los 
cuales se tendrá que definir, de inmediato, las medidas correctoras para minimizarlos o 
eliminarlos. 
La evaluación de los impactos se verificará con el seguimiento de los parámetros de calidad de los 
vectores ambientales afectados. 
 
8.1 Programa de seguimiento ambiental durante la ejecución de las obras. 
- Implementación. Para el seguimiento de los aspectos ambientales durante la obra se establece 
la necesidad de incorporar un técnico o equipo especialista. En el libro de obra ambiental se 
recogerán las incidencias ambientales y la aparición de nuevos impactos. 
 
- Implementación de las medidas de protección. Se llevaran a cabo correctamente las medidas 
establecidas en el presente documento y se controlará la eficacia, corrección y ajuste de las 
medidas correctoras establecidas durante la ejecución de las obras.  
 
- Control de aplicación de las medidas correctoras. El seguimiento de los parámetros de los 
vectores ambientales mostrará el grado de aplicación de las medidas. El control se realizará tanto 
en fase de construcción como en la fase de explotación de la obra.  
 
 Plan de Obra Ambiental. Se ha de diseñar con la información contenida en el Plan de obra 
Constructivo proporcionado por la empresa adjudicataria y que recoge las actividades que 
se efectuaran en el transcurso de la construcción del proyecto. 
 Hidrología (aguas superficiales). Las medidas correctoras contemplaran la limpieza de los 
residuos de construcción vertidos en los márgenes de los cursos de aguas superficiales 
derivado del movimiento de tierras, y el seguimiento de las obras de las derivaciones. 
 Suelos. Se tomaran medidas mínimas para evitar la destrucción de la parte edáfica y la 
compactación, y se redistribuirán las tierras vegetales. 
 Adecuación paisajística. Se buscará la reducción sistemática del impacto paisajístico. 
 Calidad del aire. Se realizará el riego con camión cisterna de todos los caminos transitados 
por la maquinaria utilizada para la ejecución de las obras.  
 Red viaria local. Se restablecerán las vías de comunicación. 
 El ruido. Se evitaran las obras en horarios nocturnos y se establecerán los puntos críticos 
del funcionamiento sonoro de los trabajos. 
 Condicionamiento y restauración vegetal. Se contemplaran las siguientes medidas: 
obtención, acumulación y tratamiento de la tierra vegetal, extensión de la tierra vegetal,  
implantación de cubierta herbácea y control de los requisitos de calidad de los materiales 
utilizados en las siembras, hidrosiembras, plantaciones arbóreas y arbustivas.  
 
8.2 Programa de seguimiento ambiental durante la explotación de la infraestructura 
Durante la fase de explotación, se realizará un seguimiento exhaustivo de la interrelación entre la 
obra y los componentes ambientales.  
Independientemente de la vigilancia ambiental en fase de obra, se propone un programa de 
vigilancia ambiental en fase de explotación durante un mínimo de 3 años después de la puesta en 
funcionamiento del sistema. 
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- Hidrología. Las medidas correctoras contemplarán la limpieza de los lindes de los cursos de 
aguas superficiales y la comprobación de que el caudal aportado al antiguo canal de riego, así 
como a nivel del sifón, es el suficiente para mantener una biodiversidad favorable al espacio. 
- Suelos. Las medidas mínimas a considerar serán el mantenimiento y estabilización de las tierras 
vegetales. 
- Adecuación paisajística. Se cumplirán los mismos objetivos planteados anteriormente. 
-  Red viaria local. Estabilización y reparación de las vías de comunicación 
- Condicionamiento y restauración vegetal. Se cumplirán las mismas medidas planteadas 
anteriormente. 
 
8.3 Seguimiento de las actuaciones correctoras  
Consiste en la realización de un seguimiento de las actuaciones y del estado de los componentes 
del medio. Se dejará constancia de si las medidas correctoras están por iniciarse, están vigentes, 
están paradas o necesitan corrección inmediata. 
 
- Informes. Se realizaran informes periódicos considerando los siguientes aspectos: 
 Descripción de las medidas correctoras y de las actuaciones de recuperación ambiental e 
integración paisajística realmente ejecutada. 
 Informe de los niveles de sólidos en suspensión presentes en el aire (máximos y 
eventuales). 
 Estado y progreso de las actuaciones de recuperación ambiental e integración paisajística 
de las obras, vertederos, préstamos, etc. 
Se redactará un informe donde se evaluará el estado actual de las medidas correctoras y su 
evolución a lo largo del mes: 
 Cuadro resumen donde se relacionaran las variables más significativas. 
 Un balance comparativo donde se expondrá la actuación de las medidas correctoras 
previstas en el estudio de impacto ambiental ante la actuación de las mismas durante la 
realización de la obra. 
 Una valoración de las condiciones de realización de las medidas correctoras respecto a las 
incidencias estacionales que puedan surgir durante el Plan de Obra Ambiental y el Plan de 
Obra Constructivo. 
 Una descripción de posibles impactos producidos durante las obras y no controlados en el 
actual estudio. Se propondrán nuevas actuaciones correctivas. 
Se tratará de sintetizar en un solo texto toda la información recogida anteriormente referente a: 
 Componentes del medio sensibles. 
 Impactos ocasionados sobre el medio. 
 Actuaciones de las medidas correctoras. Estado actual. 
 Valoración de la efectividad de las actuaciones correctoras respecto a la efectividad 
prevista. 
 Valoración del plan de obra ambiental y constructivo.  
 Conclusiones y nuevas aportaciones. 
- Informe fotográfico del impacto ambiental y las medidas correctoras. Se definirá como un sistema 
de evaluación visual de la evolución de las obras y de la correcta aplicación de las medidas 
correctoras.   
 
9. ANEXO 
A continuación se detallan la Resolución de 7 de septiembre de 2006 (BOE Nº 233 de 29/09/06) y 
el Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la 
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Figura nº 1. Resolución de 7 de septiembre de 2006 (BOE Nº 233 de 29/09/06), parte I 
 
Figura nº 2. Resolución de 7 de septiembre de 2006 (BOE Nº 233 de 29/09/06), parte II 
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Figura nº 3. Resolución de 7 de septiembre de 2006 (BOE Nº 233 de 29/09/06), parte III 
 
Figura nº 4. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte I 
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Figura nº 5. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte II 
 
Figura nº 6. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte III 
ANEJO Nº11: MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES 







Figura nº 7. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte IV 
 
Figura nº 8. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte V 
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Figura nº 9. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte VI 
 
Figura nº 10. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte VII 
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Figura nº 11. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte VIII 
 
Figura nº 12. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte IX 
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Figura nº 13. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte X 
 
Figura nº 14. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte XI 
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Figura nº 15. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte XII 
 
Figura nº 16. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte XIII 
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Figura nº 17. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte XIV 
 
Figura nº 18. Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero  parte XV 
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Para la realización de este proyecto se ha consultado la posibilidad de la existencia de servicios 
en la zona de las siguientes compañías: 
- FECSA-ENHER 
- TELEFÓNICA 
- GAS NATURAL 
- SOREA 
 
A cada una de ellas se envió una carta haciendo petición de información de las instalaciones en la 
zona afectada.  
Como en un principio el proyecto incluía la Fase I y la Fase 2 conjuntamente, se procedió a hacer 
un único pedido de información a las anteriores compañías.  
Aparte de las empresas anteriormente descritas, existe otra, que es el Servei Territorial de 
Carreteres de Girona, que depende de la Diputació de Girona, pero que más que pedirles los 
servicios afectados se les expone la necesidad de obtener permisos para la ejecución de la hinca 
y para el paralelismo existente el en tramo de tubería de diámetro 1400mm. 
Se reciben respuestas de TELÉFONICA y de GAS NATURAL, en cambio de SOREA y FECSA-
ENDESA se propone desde su parte acudir a campo con sus técnicos para situar las diferentes 
afecciones in situ. 
Tras recibir la información solicitada, se detecta que se producen afecciones en relación a la 
compañía de GAS NATURAL, con SOREA y con FECSA. 
 
2. RESUMEN SERVICIOS AFECTADOS 
2.1 Líneas eléctricas 
Existe una única linea enterrada de 25.000v que produzca afección a la obra. Esta linea eléctrica 
prové electricidad a una planta potabilizadora de SOREA, y que por lo tanto deberá ser avisada de 
un posible corte en el suministro eléctrico. 
La linea eléctrica interfiere en aproximadamente el pk 1840 de la tubería principal, con lo que es 
necesario pedir un corte eléctrico a la empresa cobra para que la linea esté descargada y se 
pueda proceder a descubrir los cables, asegurarlos y proceder a realizar la excavación e 
instalación de la tubería. 
A su vez, esta misma linea también cruzo con el ramal 3, concretamente en el tramo que va desde 
el cruce hasta el final del ramal 3.1, con lo que se tendrán que planificar para el mismo día las dos 
afecciones con el fin de minimizar los problemas de suministro a la empresa SOREA. 
2.2 Gas natural. 
Se han detectado diversos cruces de la misma tubería de gas natural con la tubería proyectada.  
La conducción de Gas Natural interfiere en la toma 23, situada en el pk 1768,18 de la tubería 
principal, ya que esta toma se tiene que alargar unos metros hasta una arqueta existente, con lo 
que se deberá minar la protección de hormigón existente para poder pasar por debajo de la 
conducción de gas para no tener que cortar el servicio a los diferentes pueblos que abastece. 
También interfiere en la ejecución de la hinca, concretamente al inicio de la existencia de la 
camisa de chapa, aproximadamente en el pk 1880 de la tubería principal; al igual que en el caso 
anterior, se diseñará la hinca de tal modo que pase lo suficientemente por debajo del gas para que 
no existan problemas en el futuro. 
2.3 Sorea. 
Existen dos tuberías paralelas que produzcen afección a la obra. Son las tuberías de ida y vuelta a 
la planta potabilizadora de SOREA, 
Primeramente interfieren en aproximadamente el pk 1840 de la tubería principal, con lo que es 
necesario descubrir las tuberías asegurarlas y proceder a realizar la excavación e instalación de la 
tubería. 
A su vez, estas dos tuberías cruzan con el ramal 3, concretamente en el tramo que va desde el 
cruce hasta el final del ramal 3.1, con lo que se procederá a descubrilas y a asegurarlas para 
posteriormente instalar la tubería. 
Finalmente, se interfiere con una conducción de abastecimiento puntual desde la potabilizadora al 
pueblo de Serra de Daró; se trata de 501ml de tubería de diámetro 160mm de PEAD liso en pn10, 
que discurre por donde va a ir instalada la tubería de diámetro 2000, concretamente desde el pk 
1290 y el pk 1770. Esta tubería será arrancada durante la excavación, y una vez instalada la 
tubería de diámetro 2000mm volverá a ser instalada y conectada correctamente. Al ser una 
tubería de emergencia no hace falta pedir un corte del suministro, por lo que simplemente se le 
comunicará a la empresa concesionaria el hecho de afectar al servicio. 
2.4 Carreteras. 
Primeramente comentar que la hinca de proyecto situada en el pk 1880 aproximado, es un cruce 
perpendicular a la carretera GI-643, pk 3, por lo tanto se debe emitir una solicitud a carreteras, que 
mediante una tasa y la emisión de un aval será aprobada, y nos dará el tiempo necesario para 
realizar la hinca. Una vez realizada la hinca se deberá comprobar que la carretera no ha sufrido 
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desperfectos, y en su caso, si los hubiera sufrido, repararlos, con la finalidad que al final se 
proceda a la devolución del aval. 
El segundo punto de afección es la misma carretera GI 643, pero entre los pk 2,055 y 2,510, que 
es aquel tramo por dónde la tubería de d1400mm discurre paralela a la carretera, y por lo tanto se 
realizan obras con maquinaria pesada muy cerca de la calzada de la carretera. Se propone hacer 
una solicitud para que se pueda trabajar y que lo sepa carreteras. 
 
3. RESUMEN SERVICIOS AFECTADOS 
A continuación se adjunta una tabla resumen con la identificación de las afecciones detectadas, 
con referencia al PK de la traza de la tubería donde se localiza la afección. 
 
pk TUBERÍA PROYECTADA 
AFECTADA 
SERVICIO AFECTADO 
1840 Pead estructurado d2000mm FECSA-ENDESA 
20 PEAD liso d500-ramal 3.1 FECSA-ENDESA 
1768 (extensión 
toma 23) 
Pead estructurado d2000mm GAS NATURAL 
1880 Camisa chapa 2500mm GAS NATURAL 
1840 Pead estructurado d2000mm SOREA 
12 PEAD liso d500-ramal 3.1 SOREA 
1290 – 1770 Pead estructurado d2000mm SOREA 
3 Pead estructurado d2000mm SERVEI TERRITORIAL DE 
CARRETERES DE GIRONA 
2,055 – 2,510 Pead estructurado d1400mm SERVEI TERRITORIAL DE 
CARRETERES DE GIRONA 
 
4.  CARTAS DE SOLICITUD Y DOCUMENTACIÓN RECIBIDA 
Como ya se ha detallado anteriormente, se pidieron las cartas de solicitud de servicios afectados a 
las empresas FECSA-ENHER, TELEFÓNICA, SOREA y GAS NATURAL, y se pidieron en fecha a 
7 de Noviembre de 2008, ya que en esa fecha se empezaba la obra del “Proyecto de 
Revestimiento del Rec del Molí de Pals, entre el sifón bajo el Daró y el fin del actual Rec, 
Acturalizado (Baix Empordà, Girona), es decir la Fase 2 del presente proyectose aprovecho para 
pedir los servicios afectados de las dos obras a la vez. 
TAmbién se redactan las solicitudes para el Servei Territorial de Carreteres de Girona, tanto para 
la hinca como para el paralelismo existente en la acequia de Gualta. 
Para el descrago eléctrico se contacta vía teléfono con el técnico de la empresa COBRA-EMTE. 
A continuación se exponen las cartas de solicitud de servicios afectados a las diferentes 
empresas. 
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Figura 1. Solicitud servicios afectados a la empresa TELEFÓNICA 
 
Figura 2. Solicitud servicios afectados a la empresa FECSA-ENHER 
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Figura 3. Solicitud servicios afectados a la empresa GAS NATURAL 
 
Figura 4. Solicitud servicios afectados a la empresa SOREA 
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Figura 5. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL DE CARRETERES DE GIRONA para la realización de una hinca(I) 
 
Figura 6. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL DE CARRETERES DE GIRONA para la realización de una hinca(II) 
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Figura 7. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL CARRETERES DE GIRONA para la realización de una hinca(III) 
 
Figura 8. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para la realización de una hinca(IV) 
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Figura 9. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para la realización de una hinca(V) 
 
Figura 10. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (I) 
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Figura 11. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (II) 
 
Figura 12. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (III) 
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Figura 13. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (IV) 
 
Figura 14. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (V) 
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Figura 15. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (VI) 
 
Figura 16. Solicitud al SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (VII) 
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En lo que se refiere a la documentación recibida, comentar que se ha recibido respuesta en papel 
de las empresas GAS NATURAL, TELEFÓNICA, SERVEI TERRITORIAL DE CARRETERES 
(hinca c-31 y paralelismo) y el presupuesto de la empresa COBRA-EMTE para el descargo 
eléctrico. 
Respeto a las empresas FECSA-ENHER y SOREA, se procede a la visita en campo con un 
técnico competente para poder determinar in situ las afecciones a estos servicios, y se entregan 
los planos por parte de las empresas de servicios. 















Figura 17. Respuesta recibida por parte de TELEFÓNICA 
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Figura 18. Respuesta recibida por parte de GAS NATURAL (I) 
 
Figura 19. Respuesta recibida por parte de GAS NATURAL (II) 
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Figura 20. Resolución del SERVEI TERRITORIAL  CARRETERES GIRONA para la realización de la hinca (I) 
 
Figura 21. Resolución del SERVEI TERRITORIAL  CARRETERES GIRONA para la realización de la hinca (II) 
ANEJO NÚM.12: SERVICIOS AFECTADOS 







Figura 22. Resolución del SERVEI TERRITORIAL  CARRETERES GIRONA para la realización de la hinca (III) 
 
Figura 23. Resolución del SERVEI TERRITORIAL  CARRETERES GIRONA para la realización de la hinca (IV) 
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Figura 24. Resolución del SERVEI TERRITORIAL  CARRETERES GIRONA para la realización de la hinca (V) 
 
Figura 25. Resolución del SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (I) 
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Figura 26. Resolución del SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (II) 
 
Figura 27. Resolución del SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (III) 
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Figura 28. Resolución del SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (IV) 
 
Figura 29. Resolución del SERVEI TERRITORIAL de CARRETERES DE GIRONA para el paralelismo (V) 
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Figura 30. Presupesto de la empresa COBRA para proceder al descargo eléctrico (I) 
 
Figura 31. Presupesto de la empresa COBRA para proceder al descargo eléctrico (II) 
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Figura 32. Presupesto de la empresa COBRA para proceder al descargo eléctrico (III) 
 
Figura 33. Presupesto de la empresa COBRA para proceder al descargo eléctrico (IV) 
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5. INFORMACIÓN GRÀFICA 
Como información gráfica de este anejo, en el plano de servicos afectados del proyecto se 
encuentran detalladas todas las afecciones anteriormente descritas. 
 
6. PRESUPUESTO DE LAS REPOSICIONES 
Como presupuesto a los distintos servicios afectados se ha tenido en cuenta lo siguiente; 
1. Descargo elétrico a la empresa COBRA, valorado en DOS MIL EUROS 
(2.000,00€). 
2. Restitución de tubería de SOREA, valorada en OCHO MIL DOSCIENTOS UN 
EUROS CON DIECISÉIS CÉNTIMOS (8.201,16 €). 
 
 
Figura 34. Presupesto de la empresa COBRA para proceder al descargo eléctrico (V)  
